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Vient de paraitre :

NOUVELLE

ENCYCLOPEDIE PRATIQUE
prox rowms ovonss 1y E) EOTDICITE

Format 21 X298, reliés dos cuir, plat
toile, 1.400 pages de lexte. Gravures,

dessins, schémas.
Publiée sous la direction de M. DESARCES, Ingénicur E.C.P.,, SEPT MODELES DEMONTABLES
avec la collaboration d’Ing. électriciens des Arls et Métiers, de
I'Ecole Sup. d'Electricité et de I' Inst. électrotechn. de Grenoble.

diversement coloriés de MACHINES
et INsSTRUMENTS ELECTRIQUES.

A NOUVELLE ENCYCLOPEDIE PRATIQUE D’ELECTRICITE est
enlin terminée. Elle était depuis longtemps attendue par tous les
ouvriers, les spécialistes, les conlremaitres, les chefs de chantiers, les
ingénieurs, elc., et tous ceux égalemnent ui, de prés ou de loin. nnt
fréquemment 4 rechercher des solutions pratiques de montage, de construc-
tion, d'installation, de mise au point ou de réparations queclconques de
machines ou d’appareils électriques.
Ils trouveront dans cet ouvrage si complet tous les renseignements utiles
qu’ils chercheraient en vain dans de nombreuses publications séparées.
Les auteurs se sont surtout appliqués A réunir

LA THEORIE A LA PRATIQUE

I.’homme de méticer trouvera dans ce nouvel nuvrage des données technicques
ou théor:qnes que le temps lui a fait oublicr ou ¢ue sa spécialisation ne lui a
permis que d'aflicurerau coursde ses études, ct Ie lecleur non spécialise, désireux

D’APPRENDRE ET DE COMPRENDRE

v trouvera ample matiére & enseignement ; il poursuivra sans fatigue et avec
un intérét de plus en plus croissant I'étude si attachante des phénoménes
électriques et leurs féeriques applications.

TABLE DES MATIERES

NOUNELLE®

ENCYCLOPEDE PRATIQUF
D ELICTHICTTE

TOME 1

Phénomenes électriques. Phénoménes magnétiques. — Cou-
rants alternaotifs : Simples, Monophasés, Polyphasés, — Effets Phy-
siologiques des courants industriels. Courant & haute fréquence.
— Générateurs et Moteurs FElectrostatiques., — L’Electron.
Symboles concernant |'Electrotechnique. — Dynamos a cou-
rant continu. Fonctionnement d'une Dynamo. Construction
des Dynamos. Tableaux d'installotion. Essai des Dynamos. Dsé-
rangement des Dynamos en fonctionnement. — Alternateurs.
Fonctionnement. Construction. Tableaux d'installation. Essai
des Alternateurs. — Moteurs & courant continu. — Propriétés
générales. Fonctionnement. Installation et Régulation. Essai.
Cause des dérangements. — Moteurs & courant alternatif. —
Moteurs Synchrones, Monophasés et Polyphasés, Moteurs asyn-
. chrones. Polyphasés et Monophasés & collecteurs. — Accumula~
teurs au plomb et alcalins. — Transformateurs Statiques. Théo-
rie et fonctionnement, Construction, emploi. Essais de réception.
— Moteurs générateurs Groupes et commutatrices. Généra-
trices asynchrones. — Machines spéciales pour I'amélioration
du facteur de puissance. Moteurs rynchroncs surexcités. Moteurs
d’instiuction avec collecteurs en cascades. Moteurs asynchrones
synchronisés. Moteurs spéciaux & courant alternatif. — Conden-
sateurs statiques. — Redresseurs & Vapeur de mercure. Redres-
scur Tungar. Redresseur 4 Oxyde de cuivre. Redresseur électro-
Iytique. Redresseurs A Vibreurs, — Mesures électriques des cou-
rants, des résistances, de capacité et de coefficient de Self induc-

Etudes des

tion, de puissance. Transformateurs de Mesures.
courbes et des courants alternatifs. Instruments a lecture directe.
~— Compteurs pour courants conlinu, a'ternatif. Etalonnage.
Tarification de |'énergie électrique. — Systéme de Télécommande.

BULLETIN DE COMMANDE

Veuillez m'exrvédier en m[npte ferme la NOUVELLE ENCYCLO PEDIE
1l en 2 volumes reliés (21 x 29) au prix de 255 trancs

PRATIQUE D'ELL.CIRICITE
payabies aux conditions ci-aprés :
a) 15 francs par mois }usqu A parfalt paieme b
b) En 3 palements mensuels de 82 fr. 45 (3 % @ escompte) ;

¢) En un seul palement de 239 ir. 70 (6 % d’escompte) & la livralson,
de 10 francs pour frais de port et d’emballage

Signature :

Chaque commande eat majorée
et chaque quittance de 1 frano pour frals d’encalssement,

Nom et prénoms
Projession

— Transmission de I’énergie. — Distributions. Canalisations,
Type de Cibles et fabrication, Essais, Pose. Recherches des cables
posés. Lignes aériennes. Eléments comututlfs Construction et
exploitation des lignes. Interconnexiun des centres de production.
— Usines ccntrales. Usines Hydrauliques Les mesures en
hydraulique. ~— Appareils de protection. Disjoncteurs haute
tension. Protection sélective.

TOME Il

Installations électriques dans immeubles et dépendances. —
Reglements. Calcul des Canalisations. Aprpareillage. Qutillage et
Tours de main. Divers Schémas. — Eclairage. Etude de la
Lumitre. Photométrie. Principes généraux. Eclairage des voies
publiques. Lampes & incandescence et & Arc. Application de
I'Eclairage aux Locaux, Théitres, Bibliothéques, ete... — Trac~
tions électriques diverses. Transmission de |'énergie aux Motrices
et Equipement. Freinage et Récupération. Tractions spéciales
par accus. — Télégrnphu électrique. Apparclls divers. Transmis-
sions eutomatiques multiples, successives, Téléimprimeur. —
Téléphonie. Récepteurs et Transmetteurs. Lignes. L 'Automa-
tique. Divers systtmes. — Radiotélégraphie. Ondes. Circuits
oscillants et couplés. Lampes & électrodes. Emission. Réception.
Ondes courtes. Applications de la radioélectricité. — Electro=
chimie et Métallurgie. Fours électriques. Soudure. — Elec~
tricité Médicale. Radiologie. Accidents et traitements. —
Signalisation ¢lectrique. Cellules photoélectriques. Applica-
tions. — Appareils domestiques, Chauffage. Cuisine Electrique.
Production du frcid. — Horlogerie Electrique. — Ascenseurs
Monte-charges. — Distribution de I'Energie. Appareil. Installa-
tion. Réseaux. Electrification rurale,

er.uquef le patement adopté)
Détacher coe BON ou ce BULLETIN et 'envoyer & la

= O N pour une
NOTICE ILLUSTREE

Veulllez m'adresser le prospectus spéelmen
de la NOUVELLE ENCYCLOPEDIE PRA-
TIQUE D'ELECTRIOITE.

Nom.....ee. .
Adresse

LIBRAIRIE ARISTIDE QUILLET %o’ 278, B¢ St-Germain, Paris-T°
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COMMERCE ET
INDUSTRIE

Cbiention de Diplémes
ou Certificats
COMPTABLES
EXPERTS COMPTABLES
SECRETAIRES
DEESINATEUERS
CONTREMAITRES
CHEFS DE SERVICE
INGENIEURS
DIRECTEURS

ARMEE

T. S. F.
Spécialistes pour toutes les armes,
E. O. R. et ECOLE d’ELEVES-

OFFICIERS

P. T.T. |

EREVETS D'OPERATEURS
CE T. S. F. de 1= et 2¢ classe
Préparation spéciale au Concours
de Vérificateur des Installations

électromécaniques, !
Tous les autres concours : i
CES ADMINISTRATIONS
DES CHEMINS DE FER, etc,
Certificats- Brevets. Baccalauréats

piécées sous
le haut patronage
de plusieurs Ministéres

19, rue Viéte, PARIS-17¢

Tél. : Wagram 27-97

Gours sur place ou par correspondan

MARINE MILITAIRE

Préparation aux Ecoles
des ELEVES-INGENIEURS ME-
CANICIENS (Brest) — des S JUS-
OFFICIERS MECANICIENS
(Toulon) et PONT (Brest) — des
MECANICIENS : Moteurs et Ma-
chines (Lorient) — a I’ECOLE
NAVALE et & I'ECOLE des

ELEVES-OFFICIERS

BREVET DE T.S. F.

AVIATION

NAVIGATEURS AERIENS
AGENTS TECHNIQUES - T.S.F.
INGENIEURS ADJOINTS
ELEVES-INGENIEURS
. OFFICIERS MECANICIENS
ECOLES de ROCHEFORT et d’ISTRES
ECOLE DE L’AIR
SPECIALISTES ET E. O. R.

MARINE MARCHANDE

Préparation des Examens
ECOLES DE NAVIGATION
ELEVES-OFFICIERS
LIEUTENANTS, CAPITAINES
OFFICIERS MECANICIENS

COMMISSAIRES, OFFICIERS T. S. F.
Les Brevets d'Officiers- Mécan. de 2° cl. et d’ El¢-
ves-0f. peuvent ilre acquis sans aveir navigué.

PROGRAMMES GRATUITS (Joindre un timhre pour toute réponse)

TOUS LES INGENIEURS

nen diplamés des Grandes Ecoles de I'Etat doivent adhérer 2 la

SOCIETE DES INGENIEURS

A7

L B

PROFESSIONNELS
152, avenue de Wagram, PARIS (171¢)

Les Statuts de la Société seront envoyés gra~
tuitement sur simple demande.

= T e rfecia
= —
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L’Institut ModerneduDr Grarda
Bruxelles vient d’éditer un traité
d’Electrothérapie destiné a étre envoyé
gratuitement 2 tous les malades qui en
feront la demande. Ce superbe ouvrage
médical en 5 parties, écrit en un lan-
gage simple et clair, explique la grande
popularité du traitement électrique et
comment 1'électricité, en agissant sur
les systémes nerveux et musculaire,
rend la santé aux malades, débilites,
affaiblis et déprimés. A

1re Partie: SYSTEME NERVEUX.

Neurasthénie, Névroses diverses, Névralgies,
]Né'_;mes, Maladie de la Moelle épiniére, Para-
ysies.

zme Partie: ORGANES SEXUELS ET

APPAREIL URINAIRE.
Impuissance totale ou partielle, Varicocéle,
Pertes Séminales, Prostatorrhée, Ecoulements,
Affections vénériennes et maladies des reins,
de la vessie et de la prostate.

me Partic : MALADIES de la FEMME

Wotrite, Salpingite, Leucorrhée, Ecoulements,

Anémie, Faiblesse extréme, Aménorrhée et
dysménorrhée. \

me Partic: VOIES DIGESTIVES

yspepsie, Gastrite, Gastralgie, Dilatation,
Vomissements, Aigreurs, Constipation, Entérites
?pltiples. Occlusion intestinale, Maladies du
oie.

sme Partie : SYSTEME MUSCULAIRE

ET LOCOMOTEUR
Myalgies, Rbumatismes divers, Goutte,
Sciatique, Arthritisme, Artério-Sclérose,Troubles
de la nutrition, Lithiase, Diminution du degré
de résistance organique.

La cause, la marcheet les symptOmes de cha-
cune de ces affections sont minutieunsement de-
crites afin d’éclairer le_malade sur la nature et
la gravité de son état. Le role de 1'électricité et
1a facon dont opére le courant galvanique sont
établis pour chaque affection.

T’application de la batterie galvanigue se
fait de préférence la nuit et le malade peut
gentir le fluide bienfaisant et régénérateur 8'in-
filtrer doucement et s'accumuler dans le sys-
téme nerveux et tous les organes, activant et
stimulant I'énergie nerveuse, cette force motrice
de la machine humaine.

Chaque ménage devralt posséder cet ou-
vrage pour y puiser les connaissances utiles et
indispensables & la santé, afin d'avoir toujours
sous la main 1'explication de lamaladie ainsi que
le remté_,de spécifique de la guérison certaine et
garantie,

C’EST GRATUIT

Hommes et femmes, célibataires et mariés,
écrivez une simple carte postale 2 Mr le
Docteur L, P. GRARD, 30, Avenue
Alexandre~-Bertrand, BRUXELLES-
FOREST, pour recevoir par retour, sous en-
veloppe fermée, le précis d’électrothérapie avec
illustrations et dessins explicatifs. Affranchis-
sement pour I’Etranger: Lettre 1,50. Carte 0,90,

ensemble
unique...

PHOTOGRAVURE
CLICHERIE
GALVANOPLASTIE
DESSINS
PH%TOS
RETOUCHES
pour

illustrer vos
Publicites
Etablissements

Laureys I

17, rue d’Enghien, Paris
R N RO

urn

Bor
conlenant /.
a“Ultrs-violet

Suppore
fﬂt‘/’;r’;:bfd

a

La nouvelle Lanteme de Conlréle & fo Lumitre de
Wood, figurée ci-dessus, o &1¢ plus spéciolement éludiée
pour F'analyse el I'examen par fluorescence des Malidres
premidres, Documents el Echantillons de toutes sorfes.
*De forme ¢! de dimensions appropriées & cel usage, ells
e8! munlo d'une Plague mobile Inclinable destinés &
supporter les objets & exominer ¢! d'une Bofte & Lumidre
absolumen! étanche. Grace & lomovibilité de son Filtre
el & ko pulssance de son Brileur & Vapeur de Mercure
elle pew! &lre ulilisée dans toules les applications de b
t Lumidre Ultra-Violette,

Pour tout ce qui concerne [Ultra-Violet;
demander renm:lgnernanl's.cufofogue.s et devis o

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE
12.AV.ou MAINE . PARIS.XVS T.Littré90-13
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AVANTAGES

TOUS FLUIDES
LIQUIDES QU GAZEUX
EAU — VIN — PURIN
MAZQOUT — ESSENCE
LIQUIDES EPAIS ET ABRASIFS
LIQUIDES ALIMENTAIRES
CRAIGNANT L'EMULSION
SILENCIEUSES
AUTO-AMORGAGE
SIMPLICITE - ROBUSTESSE
USURE NULLE - ECONOMIE
— TOUS DEBITS —
— TOUTES PRESSIONS -
FACILITE D'ENTRETIEN

SOCYETE

@OM PES o@ON PRESSEURS.

LICENCE R. MOINEAU, BREVETEE FRANCE ET ETRANGER

Mecaniaue

- De b Pam ‘Ldr.u..l..,k

wtaed By tama  dhile adcldcena

® @ )

La MAISON FRERE
19, rue Jacob, Paris

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

PATE REGNAULD

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

AUSSI BIEN
DE PROFIL
— que DE FACE

Une Lunette

HORIZON

orne agréablement le visage
Cette forme moderne, brevetée S. G. D. G.,
est & la fois rationnelle et confortabie.
Il en existe de nombreux modeéles

Vous réaliserez pour vos yeux
UN ENSEMBLE PARFAIT
en faisant monter par un Opticien Spécialiste
des verres scientifiques de la Société des Luneters;
STIGMAL, DIACHROM
DISCOPAL ou DIKENTRAL

(les uns ou les aulres selon le cas
que détermine wolre opticien )

sur une LUNETTE HORIZON.
Verres et Lunettes portent la marque de la Société,
De plus, le nom HORIZON est graveé sur les lunettes,
EN VENTE

CHEZ TOUS LES OPTICIENS SPEBIALISTES

La Société des Lunetiers ne vend pas aux particuliers
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ECOLE FRANCAISE
DE. RADIOELECTRICITE

10Ps, rue Amyot, PARIS-V (Prés Panthéon) - Tél. : Port-Royal 05-95
DIRECTEUR : J.-E. LAVIGNE, créateur de I'Enseignement Radiotechnique en France.

: PRINCIPAUX COLLABORATEURS :
J. BRUN, fondateur de I'Ecole Spéciale des P. T. T., Inspecteur principal honoraire des P. T. T.,

Auteur d'ouvrages radiotechniques ;

Marc SEIGNETTE, Inginieur du Génie Maritime et Supérieur d'Aéronautique, Correspondant
de nombreuses publications radiotechniques francaises et étrangéres, Professeur de radioclectricité.

o ESTE COL.T qui s'impose aux PARENTS soucieux

OFFICIERS RADIOS
MARINE MARCHANDE

RADIOS AVIATEURS

OPERATEURS :

Service Navigation Aérienne.— Office Natio-
nal Météorologique. — Ministére de I'Inté-
rieur. — Police-Radio. — Colonies.

GRANDES COMPAGNIES DE TRAFIC

CARRIERES
INDUSTRIELLES
PREFPARATIONS SU PERIEURES

Chefs monteurs-dépanneurs. — Monteurs-
aligneurs. — Dépanneurs.

PREPARATION MILITAIRE

Session spéciale de MAI & OCTOBRE pour la Classe 1937

Programme technique des E. O. R. — Chefs
e Poste. — Sapeurs télégraphistes.

ARMEE DE L'AIR

d'assurer I'AVENIR de leurs
JEUNES GENS :

PAR les références les plus anciennes,
les plus réputées, de son DIREC-
TEUR et des PROFESSEURS,

notoirement connus, qui sont atta-

chés a 'ECOLE ;

PAR le nombre CONSIDERABLE
de leurs éleves placés depuis 1919.

PAR sa méthode d’enseignement, tant
sur PLACE que par CORRES-
PONDANCE, qui sest avérée d'un

rendement maximum.

MAIS, plus encore que ces références,
noire volonté commune de doler
notre pays d’un INSTITUT digne de
lui et de I'état actuel de la Science,
nous a incités a reprendre sur de
nouvelles bases periectionnées
I’effort que nous faisons depuis
1919, date de la fondation de notre
premiere école.

N'HESITEZ PAS & nous demander nos références et programmes
qui vous seront expédiés GRATUITEMENT par retour du courrier.

MEME DIRECTION :
ECOLE T. S. F. DE ROUEN, 27, rue Dutronché (agréée et subventionnée par le Couver-

nement et la Ville de Rouen).

Correspondant pour I' Afrique du Nord : M. DE PERETTI, rue Sadi-Carnot, Alger.
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ETUDES CHEZ SOI

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

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

’ECOLE UNIVERSELLE,

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

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

LES MILLIERS DE SUCCES

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

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

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

BROCHURE N° 25.101, concernant les classes complétes de |'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusquaux DBrevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets
d'une école — concernant, enfin, la préparation au Certificat d'aptitude pédagogique, aux divers
Professorats, & |'Inspection primaire, au Certificat d'études P. C. B. et a 'examen d herboriste.

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

BROCHURE N° 25.109, concernant toutes les classes complétes de I'Enseignement
secondaire officiel depuis la onziéme jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant aussi
les examens de passage — concernant, enfin, pour les jeunes gens et les jeunes filles qui ont
déja suivi les cours d'un lycée ou d'un collége, la préparation rapide aux divers baccalauréats et
aux diplémes de fin d’études secondaires.

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

BROCHURE N° 25.111, concernant la préparation a fous les examens de 'Enseigne~
ment supérieur : licence en droit, licence és lettres, licence &s sciences, certificat d'aptitude
aux divers professorats, etc.

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

BROCHURE N° 25.119, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, efc.)

BROCHURE N° 25.122, concernant la préparation a toutes les carrieres adminis-
tratives de la Métropole et des Colonies.

(Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations et par des professeurs de I' Université.)
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BROCHURE N° 25.127, concernant la preparatlon a tous les brevets et diplémes de
la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., etc.
( Enseignement donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de I'Université, etc.)
BROCHURE N° 25.134, concernant la préparation aux carrieres d'Ingénieur, Sous-Ingénicur,
Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contremaitre dans toutes les spécialités de 1'Industrie
et des Travaux publics : Electricité, T. S. F., Mécanique, Automoblle, Aviation, Mines,
Forge, Chauffage central, Chlmle Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topographie, etc.
(Enseignement donné par des professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Profe s de I Ensei; t technique, efc.)
BROCHURE N° 25.139, concernant la préparation a toutes les carriéres de I'Agriculture, des
Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies: — Radiesthésie.

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

BROCHURE N° 25.144, concernant la préparation a toutes les carrieres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) : de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hﬁteliére, etc.

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

BROCHURE N° 25.149, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la 'Chemiserie : leetlte-Mam Seconde-Main, Premiére-Main, Cou-
turiere, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modehste, Modlste, Ccupeuse, Lingére, Brodeuse,
Coupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, Professorats libres et officiels, etc.

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

BROCHURE N° 25.152, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma : Carritres
artistiques, techniques et administratives.

(Enseignement donné par des Techriciens spécialisies.)

BROCHURE N°¢ 25.158, concernant la préparation aux carriéres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc.

( Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 25.160, concernant l'étude de I'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de I'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs de ['Enseignement primaire et de IEnse:gnement secondaire.)

BROCHURE N° 25.167, concernant l'¢tude des Langues étrangeres : Anglais, Espa-
gnol, Italien, Allemand, Russe, Armamzte, Portugais, Arabe, Esperanto. — Concerna.nt en outre, les
carriéres accessibles aux polyglottes et le Tourisme (Interprete).

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

BROCHURE N° 25.174, concernant |'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, Hlustration, Caricature, Composition décorative, Décoration, Aqua-
relle, Pemture Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la prépa-
ration & tous les Métiers d’art et aux divers Professorats, E.P.S., Lycées, Ecoles pratiques.

( Enseignement donné par des Artistes réputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs drpl&més etc.)

BROCHURE N° 25.179, concernant |'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solfége, Chcmf Harmonte, Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumentation,
Ofrchesiration, Transposition), Mu51que instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon,
Flite, Mandoline, Banjo, Clarineite, Saxophone, Accordéon) — concernant également la prépara-
tion & toutes les carriéres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés,

{ Enseignement donné par des Grands Prix d2 Rome, Professeurs membres du jury et Lauréats du Conservatoire national de Paris).

BROCHURE N°© 25.183, concernant la préparation a toutes les carrieres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.

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

BROCHURE N° 25.185, concernant 'Art d’écrire (Rédaction littéraire, Versification)
et 'Art de parler en public (Eloguence usuelle, Diction).

BROCHURE N° 25.191, enseignement pour les enfants débiles ou retardés.

BROCHURE N°¢ 25.196, concernant les carrieres féminines dans tous les ordres d'activité.

BROCHURE N° 25.198, Coiffure, Manucure, Pédicure, Massage, Soins de beauté.

Ecrivez aujourd'hui méme, comme nous vous y invitons 2 la page préc/dente, & MM.les Directeurs de

LECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)
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PETITS MOTEURS L. DRAKE consTRucTEUR

240 ™ geyean-gaures
BILLANCOURT

TELEPHONE
MOLITOR .38

AUX INVENTEURS

“ La Science et la Vie ”
CREE

UN SERVICE SPECIAL DES NOUVELLES INVENTIONS

Dépbt des Brevets, Marques de Fabrique, Poursuite des Contrefacteurs

La Science et la Vie, qui compte parmi ses fidiles lecteurs de trds nombreux inventeurs, vient de créer a leur usags
un Service Spécial pour la protection et la défense de leurs inventions. Ce service, qui fonctionnera dans les meilleures
conditions possibles, leur fournira gratuitement tous renseignements sur la maniére dont ils doivent procéder pour s assurer
la propriété de leur invention et en tirer profit par la cession de leurs brevets ou la concession de licences.

Le Service Spécial de La Science et la Vie sera & la disposition de nos lecteurs pour :

I° Etudier et déposer leurs demandes de brevets en France et 4 1'étranger;

2° Déposer leurs marques de fabrique et leurs modéles :

3° Rédiger les actes de cession de leurs brevets ou les contrats de licences:

4° Les conseiller pour la poursuite des contrefacteurs.

Feire une invention et la protéger par un brevet valable est, & 'heure actuelle, un moyen certain d'améliorer sa situa-
tion, et quelquefois, d'en trouver une. Tous ceux qui ont une idée se doivent d'essayer d'en tirer parti. Le moment est
sctuellement favorable, car tous les industriels cherchent & exploiter une invention pratique et nouvelle, un article plus
ou moins sensationnel qu'ils seront seuls & vendre. Ce monopole exclusif ne peut exister que grice au brevet d'invention.

La nécessité et |'observation sont les sources de I'invention, et il est possible de perfectionner, par conséquent d'in-
venter, dans tous les domaines. Chaque praticien, dans sa branche, qu'il soit ingénieur, ouvrier ou employé, peut trouver
quelque chose d'intéressant et d'utile, et tenter d’en tirer profit, tout en rendant aussi service & ses semblables.

Si donc vous avez imaginé un perfectionnement utile, trouvé un nouvel appareil, un produit original ou un procéds
de fabrication, n'hésitez pas a vous en assurer immédiatement la propriété par un dépét de brevet. Tout retard peut étre
préjudiciable & vos intéréts,

Parmi les inventions particulitrement recherchées actuellement, signalons les appareils ménagers, outils et machines
agricoles, moteurs et modeles d'avions ; les jeux & prépaiement, les appareils automatiques épargnant la main-d’ cuvre, les
articles de sport et d’hygiéne, les jouets, accessoires d'automobiles. Les inventions relatives a la T.S. F. sont aussi trés
appréciées, ainsi que tout ce qui touche au luminaire et & la cinématographie.

Une invention, si simple soit-elle (épingle de stireté, ferret du lacet, diabolo), peut faire la fortune de son inventeur,
& condition que celui-ci soit bien garanti et ne commette pas d'imprudences dés le début de son afaire.

C'est dans ce but qu'a ét$ créé le Service Spécial des Nouvelles Inventions de La Science et la Vie.

Pour tous renseignements complémentaires, voir ou écrire : Service Spécial des Nouvelles Inventions de * La
Science et la Vie”’, 23, rue La Boétie, Paris (8°).

FILTRE CHAMBERLAND
SYSTEME PASTEUR

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

B P e Ry

80 bis, rue Dutot, PARIS - Tél. : Vaugirard 26-53
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UNIQUE EN FRANCE 12

L’'application nouvelle de notre

GARANTIE STANDARD DE 3 ANS

comprenant :

UN SERVICE D’ENTRETIEN
ot 3 VERIFICATIONS BRATUITES par AN

QUELQUE SOI
LA cAuSE DE L' ARRET

SECURITE - QUALITE - RENDEMENT
® @ @

Notre derniéere creation...

LULTRAMERIC IX ™50

Récepleur uifra-moderne 9 lampes i grande sensibilité par amplification moyenne
fréquence a 3 transfos. Haute fidélité et relief sonore par push pull triode

@ § LANPES METAL

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

@ SELECTIVITE § KC.

® PYSH PULL TRIODE

® REBLAGE visuel par tréfle
cathodigue

® NTIFADING 100 °/,
® CONTROLE DE TONALITE

® PRISE PICK-UP

@ CADRAN VERRE photogravé,
éclairage indirect et
4 jeux de signalisation

® COMMUTATEUR ROTATIF &
grains d'argent

® DYNAMIQUE grand moddle
exponentiel 25 cm.

@ SECTEUR alter. 110-240 v.

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

PRIX DE RECLAME IMBATTABLE 99 5 »
pour chissis. Complef.. .. .. %
Demandez la DOCUMENTATION ILLUSTREE trés détaillée, avee schéma
et conditions de remise aux lecteurs (Référence 901)

RADIO-SEBASTOPOL

rensico 35-70 100, boulevard de Sébastopol, PARIS fiiérone: o
EXPEDITIONS IMMEDIATES EN PROVINCE COMPTE CHEQUES POSTAUX : PARIS 1711-28
EXPEDITIONS CONTRE REMBOURSEMENT VERSEMENT UN QUART A LA COMMANDR

FOURNISSEUR DES BRANDES ADMINISTRATIONS — CHEMINS DE FER — ANCIENS COMBATTANTS — MUTILES DE GUERRE, etc.
MAISON DE CONFIANCE
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o e . Etab® A. LEPETIT & C"
5 i 20, rue Marie Debos, MONTROUGE (Seine)
CONSTRUCTEURS D'I\bTRUME\ITS DE

TOPOGRAPHIE, MARINE, AVIATION

La
- Lunette ~— de Lit e e
permet, dans la position couchée, de lire sans fatigue BBMPAS []E REPEHAGE
Elle est indispensable & tous les alités et méme POULLAIN-LEPETIT
aux bien portants. — Elle existe sans correc-
tion ou pour Myopie, Hyperopie et Presbytie. Prix : 320 fr.

Kolice détailée franco sur demanda

H.& M. RENAULT - Optique Wagram

107, rue Jouffroy, Paris-17"*

Voir page XXV dun° 237 )

“Pas de foyer
Pas datelier

Pas d'usine
earnd Wi

N MOTEUR
RAGONOT ERA

moteurs @ réducteurs de vitesse - moteurs spéciaux - genérafrices  converhisseurs

. Ragonot-Delco

(Licence Delco)
" ET'E. RAGONOT, le: grands specialistes des petits moteurs, | 5 rue de Milan, Paris. Tri. 17-60

» <N

b

DAATORE LIS | ¢ LA SCIENCE ET LA VIE ¢
fDURVOf ET WINTHER'HIANEEN g est le seul Magazine de Vulgarisation g
v 35 Rue de la Lqu ,,,gfgz g Scientifique et Industrielle g
DEMANDEZ LA BROCHURE GRATUITE “S* & i

[ 4
EVITEZ LES EPIDEMIES
<« FILTRE »
DANS TOUTES BONNES MAISONS
et 155, faubourg Poissonniére, Paris




XI

VIE

ET LA

LA SCIENCE

§11 99j02an0g : ewwedeipy — -y-pa9 ANE}sod sanbeyy — [8-g9 19 08-29 sjjanboy : euoydgiey . FINILSINAGY NI STINOW SOOL NO SIATAVD SISSVHDI NI .

(-1X) SiHVd — HIILNINHYd INNIAV ‘28 SATMIVLIA STDFAId Nd SINUNOJ INOS STAHVIV SID 810X

= < ..—oha_aﬁo ® 9|qupi3du JusWIpUAL INVY ‘anbruwouody snid 3| 32
an_n 9] ‘Juessind m_.._n 3 .03_« ap SmnE_n sinayd=2091 sap u_n_n:_n u:_n_ 97 "101993183 | UONPANFP
- -uas sn|d 7] "¢T[F 2qeuy 2dwE] suyjersn|d oY SURW())'Z ‘sPARW . .nm::ou.nu uo
Ll el PR o R bk B UG ot b e w0007 ¥ |1 “dwe £ ‘QHA T v g| ‘sedwm] ¢ ‘soysered st y

FSSTIPILNI SNOA IND Anaidespy "W m._oc.ma | | ‘sedwe] Sé[nd-ysng 9F 3T puqisuas opuvi8 ‘Y $BER  xnu oquuss nad ‘oBnol suss ‘sadwe] ¢ ‘g S¥ XATAIH 21
siA=Ea =1 ZAANYWIA SO s e e B “w(p0Z e8] AWme] L 289 AS®T pp ANAQVIWIS 1
_u..w.__._m W (007 ..__ .m 1 01 rsajiseLed XNE I[QISUIENA ] *$211PUW
poyiu [N J-ysn ‘siueined snoj ‘38nol ¢ gd 3T : ; it
‘uostes ¥ 9p uyjel 0007 & | |-'sedwe] g ‘adnox gp ]
w:_n 3] ans3dsdpa o] *saRW ()N0°Z % |1 ‘saunued =

‘aukpoiied |[nj-ysnd sadwe| g ‘a8nor § gd 97

a[[eMoe 2unay | B JauBewip 2[qis
~sod jros [1nb auuonoayiad snid amj
ssenpwt 0007 ® 11 ‘2uApoe Ind
-ysn wvn_Ew_ [3 .mmuceEEeo ap [enua>
22[q ' ‘sxn  ap a8nor ¢ gd 7

.2:0_.._..?,__:& sanbijpuBv xneiou
y sadeuiqoq ¥ .._.__:_ 09y Puispow anajdasga np adfy
¥ saRW 0007 ¥ Sl :
‘aBnox aupe sadwe] g

207H0HYIINAANS

*sasupwJojsad
sojjaq snjd sa] jupjjawsad jo ajjandp anbiu
{294 D| ap SjuUdWAUYIDI 9] Snoj jupjsoduiod
spuuoioajiad snjd xnonbsni sajdwys snid
sap : sal4obapa sajnoj 2p JNIPA dpupab

ap sanajdasad ap a33|dwod awwnb aun _u_o>

LEGI NOSIVS V! aa
SHADVINOW SHOAHTITIN

W SH'E




L4 SCIENCE

ET LA VIE

Pour sa Sante !
Pour sa Ligne !

L"'HOMME MODERNE

doit porter la
Nouvelle Ceinture

(Jrafomi

INDISPENSABLE & tous les hommes

qui " fatiguent” dont les worganes

doivent étre soutenus et maintenus.

OBLIGATOIRE qux “ sédentaires

qui éviteront " l'empdtement abdo-

minal ” et une infirmité dangereuse |
l'obésité.

e | TISSU ELASTIQUE | Haut | cOTE | cOTE
__ | = BUSC CUIR — |devant| forte souple
101 | Nen réglable.|20 ¢/m| 69F.| 79F.
102 | Reéglable . . .[20¢/m| 89F.| QOF.
103 | Non réglable |24 c¢/m| 99F.[109F.
104 | Réglable |24 c/m|{119F.|129F.

Recommandeé : 102 et 104 (se serrant & volonts).
Commande : Indiquer votre tour exact d'abdomen,
Echange : par retour si la taille ne convlent pas.
Envol : rapide. discret, par poste, recommandé
Port : France et Colonies : 5 Ir. - Firan er: 20 fr. .
Palement : mandat ou rembours (saut Etranger).
Catalogue : échantill tissus et feuill. mesur %‘co

BELLARD - V- THILLIEZ

SPECIALISTES
22, Faub. Montmartre - PARIS-9*

SOURDS
€)

2 Inventions nouvelles :

le CONDUCTOS INTEGRAL

ET LE

now® GONDUCTOS STABILISE

vous feront
ENTENDRE IMMEDIATEMENT

Demandez le tableau-diagnostic dv Docteur RAJAT &

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

Editeurs: FELIX ALCAN, Paris- NICOLA ZANICHELLT,
Bologne - AKADEMISCHE VERLAGSGESELLSCHAFT,
Leipzig - DAVID NUTT, Londres - G. E. STECHERT & Co..
New York - RUIZ HERMANOS, Madrid - F. MACHADO
& Cie, Porto - THE MARUZEN COMPANY, Tokyo.

"SCIENTIA"

Revue Internationale de synthése scientifique
Paraissant mensuellement (en fascicules de 100 2 120 pages chacun)
Directeurs : F. BOTTAZZI, G. BRUNI, F. ENRIQUES
Secrétaire général : Paorno BONETTI

’ a collaboration vraiment inter-
EST '. UN'UUE REV”E nationale; & diffusion vraiment
mondiale ; de synthése et d'uni-
fication du savoir, traitant les questions fondamentales de
toutes les sciences : mathématiques, astronomie, geologle,
physique, chimie, biologie, psychologle, ethnologie, linguis-
tique ; d’histoire des sciences, et de philosophie de la science:
qul, par des enquétes conduites auprés des savants et écri-
vains les plus éminents de tous les pays (Sur les principes
Dhilosophigques des diverses sciences ; Sur les questions astro-
nomaques et physiques tes plus fondamentales & Uordre du
Jour [ Sur la contribution que les divers pays ont apportée au
développement des diverses branches du savoir ; Sur les ques-
tions de biologie les plus importantes, etc., ete.), dtudie tous
les plus grands problémes qu agitent les milieux studieux
et intellectuels au monde entier, et constitue en méme temps
le premier exemple d’organisation internationale du mouve-
ment philosophique et scientifique ; qui puisse se vanter de
compter parmi ses collaborateurs les savants les plus illus-
tres du monde entier.

Les articles sont publiés dans la langue de lenrs anteurs,
et & chaque fascicule est joint un supplément contenant la
traduction francaise de tous les articles non francais. La revue
est ainsi entierement accessible méme a qui ne connait que
le francais. (Demandez un fascicule d’essai gratuit au Becré-
taire général de « Scientia », Milan, en envoyant trois francs
en timbres-poste de volre pays, & pur titre de remboursement
des jrais de poste et d'envoi),

ABONNEMENT : Fr. 200. »
Ilest accordé de fortes réductions & cews qui s'abonnen. pour
lus d'une année,

D
BUREAUX DE LA REYUE : Via A, De Togni 12 - Milano (116)

CONSERVATION parfaite des (EUFS

PAR LES

COMBINES BARRAL

Procédé reconnu le plus simple
el le plus efficace
par des milliers de clients.

5 COMBINES BARRAL

pour conserver 500 ceufs
13 francs

\‘. Adresserles commandes aveo un maniat-
poste, dont Ie talon sertde reeu, a

8 ciar auiy
Sans ] Lirgs daee

M. Pierre RIVIER, fabricant des Combi-
nés Barral, 8, villa d’Alésia, PARIS-14s,

PROSPECTUS GRATIS SUE DEMANDR
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prenez
a DESSINER

Vous trouverez des distractions multiples
et vous vous donnerez facilement un second

métier lucratif par le dessin.

toutes les joles, & tous les

profits que vous procurera
le dessin, le jour ol vous serez
capable d'exécuter, d'aprés
nature, de vivantes esquisses,
des portraits, des paysages ?
Savez-vous que vous ‘pouvez
facilement et trés vite devenir
un excellent croquiste ? Ce qui
Vous a manqué jusqu'a présent
pour dessiner et réussir, c est
une méthode réellement facile
et les conseils pratiques d'un
veritable artiste.

! VEZ-VOUS songé parfois a

Tout cela et bien d’autres
appuis, vous le trouverez a 'Ecole A. B. C.
ol vous pourrez voir votre maitre, vous
entretenir familierement avec lui de vos
travaux et de vos projets. Par la méthode
A.B.C,, vous apprendrez 4 dessinersuivant
des principes rationnels dont toute routine
est exclue. Vous serez conduit par un
maitre personnel choisi parmi les meilleurs
artistes parisiens. Vous vous spé-
cialiserez, si c'est votre désir ou

Ces deux buveurs ont été fixés, en quelques fouches puissantes, direct-ment au pinceau,
par notre éléve M. Bonneterre, durant ses études & I'Ecole- A. B. C. Voyez comme
la scéne est bien observée, Par la méthode A. B. C., I'on apprend & voir. Et appren-
dre @ voir, c'est apprendre a dessiner.

une véritable premiére lecon gratuite par
'exposé de la méthode A. B. C. que vous y
trouverez. Il vous montrera comment vous
pouvez apprendre a dessiner ep trés peu de
temps et sans effort. Vous lirez la les lettres
enthousiastes des éléves et les références des
maitres du pinceau et du crayon. Puisque le

essin vous intéresse, envoyez ce bon tout de
suite pour recevoir votre album par retour.

ENVOYEZ CE BON AUJOURD’HUI MEME

votre golt, dans la publicité, la
mode ou la décoration.

ECOLE A. B. C. DE DESSIN (Studio B 13) &
12, rue Lincoln (Champs-Elysées), Paris (8°)

T1] (TTT1] mmEm
3

UN BEL ALBUM ]LLUSTRE Veuillez m'envoyer gratuitement ei sans engagement de ma tart I'albuam

illustré m'apportant des renseignements complets et détaillés sur la méthode
vous est offert A. B. C. de dessin (1). g

L]
> ’ 4 ’ L \{
Un bel album illustré créé spé- & Nomooine

cxalement_ pour tous ceux qul veu- Bt sl NG :
lent dessiner vous sera envoyé sur :

simple demande. Cet album, qui # Rue.. MR
contient plus de cent dessins exé- v Y :
BAl T IES éléves Pin du sim le ILLE . PR s s o) s, :
e 8 5 ] ) 1P (1) Ci-joint, je vous remets 1 fr. 50 en timbre pour frais d'envoi de Ualbum. §
<roquis a la gravure — constitue :.IIalnl-u-.--...-.--uu.g.a.anulnnn....---.-.nl.unull---al.lIl-.-u..=
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lucrative, indépendante, immédiate

JEUNES OU VIEUX DES DEUX SEXES
demandez-la a I’

EGOLE TECHNIQUE SUPERIEURE DE
REPRESENTATION ET DE COMMERGCE
fondée par les industriels de
L'UnioN NatioNALE bu CoMMERCE EXTERIEUR,
_seuls qualifiés pour vous donner
dinléme et situation de représentant,
directeur ou ingénieur commercial.

ON PEUT GAGNER EN ETUDIANT

Cours oraux et par correspondance
Quelques mois d'études suffisent

Les éléves sont attendus pour des situations

« SI JAVAIS SU, quand j'étais jeune | mais j'ai di

epprendre seul pendant 30 ou 40 ans & mes dépenss,

disent les hommes d'affaires, les agents commerciaux

qui ont végété longtemps ou toujours et méme ceux

qui ont eu des dons suffisants pour se former seuls.

Ne perdez pas vos meilleures années. Plusieurs milliers
de représentants mcapables sont a remplacer

_ Demandez la brochure gratuite N° 66 a I'Ecole T. S. R. C.
3 bis, rue d’Athenes, PARIS

PRENEZ AVANT TOUT
UNE JUMELLE

PRECISE.\

vous diva vot/ee Gﬁt&cm&
f. La précision, qualité

: primordiale d’une jumelle
‘ exige un outillage perfec-

tionné et

Demandez
de vous

Catalogue sur
demande, 82 rue
Curial, Paris-19

laboratoires bien équipés
et des techniciens d'élite.

B.B.T. KRAUSS, spécialiste
de l'optique de précision
remplit ces conditions.

a votre opticien

Pub. R.-L. Dupuy

moderne, des

montrer les

JUMELLES DE PRECISION

FOURNISSEUR DES GOUYVERNEMENTS FRANCAIS & ETRANGERS

T
LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Dacumentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

GRAND QUOTIDIEN

ILLUSTRE

ABONNEMENTS

menté)

FraNCE ET COLONIES., .. ..
BELGIQUE i s s o:lan’ vl 5s alinn

ETRANGER (tarifpostal réduit) (

ETRANGER (tarlf postal aug— \

\\ Trois mofs.. 26 fr.
Six mois.. « .. .. S0I[r.
S manan G h R
Trois mois.. .. .. 32 Ir.
4 Six mois.. « .« ... 60I[r.
T S, BT
Trois mois.. 50 fr.
Six mois.i . .. 100 fr.
Ul @Ree a0 0 o0 - 200 I
Trois mois . 75 Ir.
Six mois.. .. .... 150 fr.
Un an.. 300 fr.

A
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il

de Course .
et de Cyclotourisme

|
PARIS-ROUBAIX
28 Mars 1937
est le

TROPHEE DURALUMIN

BON A DECOUPER

A retourner a lo Société du Duralumin
1 23 bis, rue de Balzac — Paris

Veuillez m'adresser gracieusement votre documen-
tation sur la bicyclette légére.

Nom
Profession
Adresse

[}

De la qualité d’un crayon dépend
la qualité de vos travaux. Cela vaut
bien un essai. Essayez donc tous
les crayons, vous vous arréterez a
Caran d’Ache.

Demandez toujours le \

Crayon

CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE
VICTOR SERVET
53, RUE DE SEINE — PARIS (6°)

02 e T



XVI o S T RNCE D BT T A G R

CHANARDISE Z vos LOCAUX | Ji-aastutesens i
CHANARDISER cext ECOLE DES MECANICIENS
UL Aomd . DE LA

cwt.wme AERATION
ENERGIQUE ET ABONDANTE

CATALOGUE N° 78 sun DEMANDE
CHANARD SA 3 RUEIL-MALMAISON s:to

LE CANOE
METALLIQUE

NOUVEL ALLIAGE LEGER
INSENSIBLE A LA ROUILLE
POIDS 22 KG. — INSUBMERSIBLE

Bureau 'SV "
2, RUE DU CYGNE, PARIS-1*

MARINE etde ’AIR

19, rue Viete - PARIS

MEME ECOLE
56, boul.Impératrice de Russie
NICE (Alpes - Maritimes)

MARINE DE GUERRE:

Ecole des Eldves-Ingén‘eurs, Ecoles de Sous-Officiers

et Ecole des Apprentis-Mécaniciens, Ingénieurs-méca-

niciens de deuxiéme classe d'active et de réserve, Bre-
vets simple et supérieur de Meécaniciens.

MARINE MARCHANDE:
Officiers Mécaniciens de premiére, deuxiéme et troi-
sieme classe. Dipléme d'Aspirant Mécanicien-Electricien.

AlIR:

Agents techniques, Eléves-Ingénieurs, Deassinateurs.

Sous-Ingén'eurs et Ingénieurs Dessinateurs. Ecole

des Apprentis-Mécaniciens de Rochefort et Ecole des
Eléeves - Officiers Mécaniciens.

PROGRAMMES GRATUITS

COURS SUR PLACE
COURS PAR CORRESPONDANCE

) —

E CIRCUITS

= S'adresser

PLM

Mam:mes.

FORFAITAIRES
AU PAYS DE L'ISLAM

LE BAPTEME DU DESERT A BOU SAADA -

(Traversées

Bureaux de
P. O. - MIDI,
Cie de MNavigation
OFALAC et

depuis : 900 frs

j LE CIRCUIT DES OASIS ET DE L'AURES

depuis : 1.800 frs

maritimes comprises)

Renseignements de :
Cie Gle TRANSATLANTIQUE,
St¢ Gle de Transports
Agences de  voyage.

Mixte,

¥ ALGERIE-SAHARA
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%‘:‘? Dunstaus Ies ]u!s du monde es at'z'ons
JCAUDRON - RENAULT

ne cessent de remporter les plus beaur succes

pour la plus grande gloire de luviation francaise.

® 1l y a quelques mois DETROYAT, aux Ftats-Unis, surclassait les meilleurs appareils
de vitesse americains, avec son CAUDRON type “coupe DEUTSCH" & moteur RENAULT 6 cyl.
® En Novembre 1936 André JAPY réalisait, seul a bord de son “Simoun” CAUDRON-
RENAULT, la licison FRANCE-JAPON, en trois- jours, raid inoui de 15000 kilometres.
@ En Decembre. 1936 Maryse BASTIE, seule a bord de son “Simoun” CAUDRON.
RENAULT, battait tous les records de I'ATLANTIQUE-SUD (Dakar-Natal en 12 heures)

Lk wolon

est e uip 2

MOTEUR & oiL EN LIGNE

de 220 cv seulement.

LES VIVA GHANI] SPORT

possedent elles aqussi un

MOTEUR 6 CYL. EN LIGNE
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LUNDI 5 AVRIL OUVERTURE d'une nouvelle session de cours :

Officiers T.S. F. de la Marine marchande.

500 PLACES DISPONIBLES PAR SUITE DES « ACCORDS MATIGNON »
COURS INDUSTRIELS : Monteurs, Dépanneurs, un trés grand nombre de situa-
tions pour Octobre prochain.— COURS MILITAIRES (Cl. 1937) : Sapeurs-radios;

Chefs de poste ; E. O. R. génie, air, marine ; sections radios des autres régiments.

PREPARATION SUR PLACE ET PAR CORRESPONDANCE

ECOLE FRANCAISE DE RADIOELECTRICITE ’

(VOIR ANNONCE PAGE V)

10 bis, rue Amyot, Paris (5°) - Tél. : Port-Royal 05-95

Quelle que soit votre fabrication,
économisez TEMPS et ARGENT

en supprimant vos étiquettes.

LA

POLYCHROME

DUBUIT

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

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

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

CHEMINS DE FER DE PARIS-LYON-MEDITERRANEE

BUREAU DE RENSEIGNEMENTS
POUR LE TRANSPORT DES MARCHANDISES

NOMBREUSES REFERENCES DANS
TOUTES LES BRANCHES DE L’INDUSTRIE

La Compagnie a installé un bureau de renseignements pour le transport des
marchandises au #° 88 de la yue Saint-Lazave, téléphone Trinité 04-80, poste n® 355.

Sans vous déranger, un simple appel téléphonique, vous pouvez obtenir pour
Vos envois en bagages, en colis express, en co]?s postaux ou agricoles, au tarif des
petits colis, de la grande ou petite vitesse, les renseignements que vous désirez
sur 'acheminement, les prix, les délais, les itinéraires, etc.

Adressez-vous donc au buveaw R.T.M.: le P. L. M. est & votve entiéve dispdsition.
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Se chargeant en plein jour avec des
pellicules de 8 poses, qui obtiennent
le plus grand

SUCCES

auprésdes Amateurs

Ils sont montés avec
Anastigmat i: 4,5
OBTURATEUR A
RETARDEMENT
permettant de se
photographier
soi*méme.

ez ) —@—

Le ** SPORTEX ** 6 X9

Le “DUXO " 6 X9

Appareil automatique 245 Fr.

finement gainé. . . .
ou 8 mensualités de 33 Fr.

295 Fr.

Le méme en 64 X Il

ou 8 mensualités de 40 Fr.

Appareil automotique deluxe, gainé

cuir fin, double format: 6 X 9 et

4 1 x 6. ]

Avec PRONTOR 1/125¢ 320 F
ou |0 mensualités de 35 Fr.

PRONTOR Il 1/150¢. .. 350 Fr.

ou |0 mensualitésde 38 Fr.

COMPUR 1/250° .. .. Fe.
oul2 mensuqlnésde42fr.465
COMPUR RAPID 1/400° . §§5 Fr.
oul2 mensualitésde 5O Fr.

| :3,8 COMPURRAPID |/400° F.
ou 12 mensualités de 58 Fr. 640

Tout acheteurd’un "Spftrten:tp_
ou d'un «pDuxo’’ paye CSAC.
tant regoit un supertl.\e ;
EN CUIR pour ['appareil.

Pellicules ** HELIOCHROME ** 4 % %6 6x9 6 axll
ultra-rapides 26° Sch.- Les 8 poses  5.40 5.40 7.50
. &

EN VENTE (aveccarte de GARANTIE de 2 ANS, foct:tlfé d'échange et manuel d'instructions)
EXCLUSIVEMENT PAR LES ETABLISSEMENTS

PHOTO-PLAIT

35-37-39, RUE LA FAYETTE - PARIS (Opéral)

g 142, Rue de Rennes, PARIS-6° (Gare Moniparnasse)

12, Avenue Victor-Emmanuel, PARIS=8°(¢ramps-Elysées)
104, Rue de Richelieu, PARIS-2* (8ourse)
15, Galerie des Marchandsre:.ce.cr.) Gare St-Lazare
| 6, Place de la Porte Champerret, PARIS-I7¢
Maison vendant 20 & 25 °/o meilleur marché que partout ailleurs les Appareils,
Plaques, Pellicules, Papiers, Produits et Accessoires de sa marque.
CATALOGUE PHOTO-CINEMA 1937 GRATIS ET FRANCO
Toutes les Grandes Marques en stock : KODAK, ZEISS-IKON, WELTA, LEICA,
VOIGTLANDER, ROLLEIFLEX, LUMIERE, PATHE-BABY, AGFA, EXACTA, EUMIG, etc.
Expéditions en province a domicile franco de porl el d’emballage
Pour devenir un parfait Amateur, il faut lire :
““ LA PHOTO POUR TOUS” Revue mensuelle. illystrée
de photographie, Le N° 4 fr. 50 = Abonnement | an 40 fr.

Succursales
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Un poste de grande classe a un prix incroyable !

Le SUPER-EXCELSIOR 737

en ébénisterie d’un trés grand luxe est vendu
pendant quelque temps seulement, a titre de
réclame, au PRIX EXCEPTIONNEL de

1. 2400 francs meo

C’est un superhétérodyne 7-8 lampes, deux
gammes d’ondes courtes, toutes ondes,
sélectivité variable, controle de tonalité,
tréfle cathodique (ceil magique), B. F. push-
pull. Haut-parleur 24 cm., etc., etc.
MUSICALITE PARFAITE

REPRODUCTION FIDELE
GRANDE SENSIBILITE

Demandez la notice tllusirée gratuite (jowndre o fr. 75
pour frais) et toule une gamme d’autres modéles itrés
intéressants a partir de 680 francs net.

1. boulevard Sébastopol, PARIS (1%
GENERAL RADIQO !: bevlcvard Blhastops’ TATS (17)

L'HOMME MODERNE QUATRE'MINES

remplace une montre ordinaire par le -\
Chronographe FORMEL 3

C'est un appareil scientifique donnant
toujours l'heure exacte et permettant
tous les chronométrages : scientifiques,
industriels et sportifs, avec la plus rigou-

reuse précision. PRIX FRANCO :

Chromé 270 fr. - Argent 335 fr. - Or 1.680 fr.
GARANTI

f’”ﬁ””’couleurs

%,
%,
%,

Rélérences ! ETAT, CHEMINS DE FER DE L'EST,
P. 0., ViLLE DE PARIS, ETC.

NOTICE A FRANCO, ENNMENTE BARTOUTE
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Que de travaux attrayants et utiles n’exé-
cuterait-on pas si l'on possédait |'outil-
lage nécessaire ? Mais on recule devant
les frais d'une installation cofiteuse et
toujours encembrante.

L’OUTILERVE

remplace tout un atelier.

" SUPPORT A MAIN

PERCEUSE

® 9 SENSITIVE

Robuste et précis, il est susceptible d’exé-
cuter les travaux les plus divers, grace
a la disposition judicieuse de tous ses
accessoires. Son maniement est simple et
commode.Pas d'installation; il se branche
sur n'importe quelle prise de courant.

[ I )
L’OUTILERVE

est un collaborateur précieux
et un ami sir et dévoué.

Son prix, extrémement bas, le met a la
portée de toutes les bourses.
Il est livré en un élégant coffret, avec
tous ses accessolres.

TOVRET A
HMEULER

Succ™ de la S. A. RENE VOLET

Demander notices et tous renseignements & la

SOCIETE INDUSTRIELLE D’APPAREILLAGES Q@i
MECANIQUES ET ELECTRIQUES
74, rue Saint-Maur, PARIS-XI° — Téléphone : Roguette 96-50 (2 lignes groupees)
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—— UNE ELEGANCE NOUVELLE..—

Le Succeés de la 302 et de la 402 PEUGEOT eut sans doute été assuré par les
étonnantes qualités mécaniques de ces voitures (rendement incomparable des
moteurs a culbuteurs); mais c’est incontestablement au Style trés personnel de
leurs Carrosseries qu’elles doivent d’avoir suscité un véritable Engouement, en
particulier aupres de la clientéle féminine... Ainsi fut révélée une nouvelle
Elégance des Lignes conciliant I’Aérodynamisme (vitesse accrue, consommation
diminuée) avec I’Harmonie des Formes et le Confort.
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C’est grace a I'obtention de trés hautes tensions (plusieurs millions de volts) que le physicien contemporain
a pu non seulement étudier la structure intime de la matiére, mais encore préparer des corps radioactifs arti~
ficiels utilisés notamment en thérapeutique, La couverture de ce numéro représente le plus grand générateur
électrostatique du monde dans le Palais de la Découverte scientifique de 1’Exposition de 1937, oi: la tension
électrique entre les deux sphéres de 3 m atteint 5 millions de volts ! (Voir V'article page 279 de ce numéro.)
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UNE ENQUETE AU PAYS DU III® REICH

SCIENCES ET TECHNIQUES
AU SERVICE
DE LA NOUVELLE ECONOMIE ALLEMANDE

Par Robert CHENEVIER

Lorsque s'ouvrira a Paris I'Exposition Internationale de 1937, se tiendra a Dusseldorf une
importante manifestation nationale allemande consacrée aum sciences et qua techniques, et des-
tinée a metlre en évidence les inestimables services rendus par elles @ I Allemagne nationale-
socialiste. Sans doute, le Reich ful-il toujours le pays par excellence de Femplot utilitaire de la
science appliquée. Mais jamais encore il ne lui avait demandé de devenir, en quelque sorte,
Pagent moteur de toute une politique en vue de réaliser, dans la plus large mesure possible, Uaf-
franchissement matériel de tout un peuple. Il appartenait au régime hitlérien, régime neuf, —
tant par ses principes que par sa conception d’une structure économique nowvelle, — d’atiribuer
une telle mission a la Science et de se placer délibérément sous sa loi. Awjourd’hui, I Allemagne
lout entiére n'est plus, en effet, quun vaste chantier ou la recherche scientifique régne et oi les
laboratoires sont souverains. L’exposition de Dusseldorf de 1937 apparditra dés lors comme un
grandiose et justifi¢ hommage décerné & Uesprit d’investigation comme @ la volonté de réalisation,
La Science et la Vie, toujours soucieuse d*informer objectivement ses lecteurs, a chargé U'un de
ses collaborateurs de procéder sur place & une enquéte rigoureuse relative & la siluaiion écono-
mique du II1I® Reich, de plus en plus fagonné par la science et la technique, surtoul depuis
Uavénement du national-socialisme en 1933. Au cours de visites dans les usines les plus fermées
d’ Allemagne, il a él¢ aussi possible a notre collaborateur de micux pénétrer, et par suile de micua
interpréter, I'évolution économique de U Allemagne actuelle (1). On verra ainsi comment une
nation, placée sous le signe de la discipline scientifique, peut vaincre méme des difficultés esti-
mées jusqu'ici insurmontables. Car ce qui, du reste, S'est révélé vrai pour I Allemagne, peut
Uétre pour tout aulre pays animé par Uesprit d’invention et la volonté de la réalisation. Le
propre de la science n'est-il pas précisément de s'affirmer par son caractére d’universalité ?...

magne hitlérienne demeure une énigme.

Ou elle la juge selon des données
fausses ou, plus simplement, elle ne la com-
prend pas. Ce que Deffort allemand présente
de méthodique, de discipline ordonnée lui
échappe, de méme que ne lui sont pas
perceptibles les résultats de cet effort. A
plus forte raison ne discerne-t-elle pas la
nature des leviers qui font mouvoir I’im-
mense corps germanique. Si bien qu’en
définitive, malgré le voisinage des frontiéres,
malgré le modernisme des moyens de cem-

POUR I'opinion publique francaise, 1'Alle-

(1) Les derniéres statistiques officielles mettent en
évidence d’importantes augmentations dans la pro-
duction industrielle de I'Allemagne pour 1936 par
rapport & 1935. C’est ainsi que la production de fonte
est passée de 12842 000 t en 1935 4 15 303 000 t en
1936 : celle d’acier de 16 419 000 t 4 19 518 080 t. De
480 000 t en 1932, la production sidérurgique men-
suelle est passée 4 1 596 000 t en 1936, soit plus du
triple. L’industrie automobile a progressé de 20 % et
celle de I'électricité de 16 9.

munication, la rapidité et la fréquence des
modes d’information, le III¢ Reich figure
encore, pour le Frangais moyen, un pays
dont toute la vie matérielle est chargée de
mystére et d’inconnu.

Sans doute cette ignorance a-t-elle de
nombreuses excuses. Nulle part, peut-étre,
le labeur n’est aussi discret qu’en Allemagne,
Nulle part, les usines, les chantiers ne sont
aussi fermés, les outillages aussi dissimulés
et, jusqu’a un certain point, les chiffres aussi
peu divulgués. Mais il n’est pas de difficulté
qui ne se surmonte. C’est ainsi qu’au cours
de cette enquéte qui nous a conduit dans
toutes les régions industrielles les plus carac-
téristiques du III¢ Reich, nous avons pu
saisir sur le vif le visage de I’Allemagne au
travail, ce visage que I’exposition de Dus-
seldorf s’appréte & projeter en pleine lumiére
et qui n’est autre que celui d’un pays voué
tout entier 4 la science comme & la tech-

27
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nique la plus auda-
cieuse.

Car c’est bien la
le trait essentiel du
III¢ Reich. Entre le
régime national socia-
liste et le régime anté-
rieur, il ya plusqu’une
solution de continuité
politique, il ya I'ave-
nement d’un dogme
nouveau basé sur une
foi absolue dans les
possibilités économi-
ques qu’offrent la
science et ses appli-
cations. Quand, & son
arrivée au pouvoir le
30 janvier 1983,
Adolphe Hitler a
doté I’Allemagne d’un
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FIG. 2. — GRAPHIQUE. MONTRANT LES FLUC-
TUATIONS DU MARCHE DU TRAVAIL EN
ALLEMAGNE DEPUIS 1929

Cette courbe indigue le nombre de chémeurs assistés
aw premier janvier de chaque année.

eux présentent la va-
leur d’un jugement
sans appel. C’est dire
que nous leur ferons
la place la plus large
au cours des démons-
trations qui vont
suivre, persuadé ainsi
de ne pas nous écar-
ter de la pure objec-
tivité.

L’autarchie exige
la technique

Auparavant, il nous
faut, toutefois, pro-
céder 4 la mise au
pointde quelquesprin-
cipes généraux dont
la nature n’est pas
toujours familiére.

premier plan de qua-
tre ans, dés cet instant il remettait les
destins du pays aux mains de ses savants
et de ses ingénieurs. Et lorsque, aujourd’hui,
il procéde 4 I'application d’'un second plan
de quatre ans, prolongement élargi du pré-
cédent, il ne fait pas autre chose que de
confirmer cette remise dont les conséquen-
ces ont été salutaires pour la collectivité.
Au demeurant, les faits confirment plei-
nement la valeur de cette observation préli-
minaire, mais capitale. La ot le raisonne-
ment déductif pourrait préter 4 controverse,

C’est ainsi que, par
autarchie, on entend une conception écono-
mique d’aprés laquelle un groupement humain
vit ou essaie de vivre en circuit fermé, isolé
du monde extérieur. La définition est exacte
et, cependant, elle laisse de c6té le trait le
plus caractéristique de I’autarchie.

En effet, la formule opposée 4 I’autarchie,
c’est le libéralisme économique, I'interdé-
pendance économique des groupements
humains. Et la loi dominante de ce libéra-
lisme est une loi d’échange, donc d’acte
essentiellement commercial.
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¥IG. 3. — SUR DES TERRITOIRES DE SUPERFICIE EQUIVALENTE (CERCLES DE 100 KM DE
DIAMETRE), LE GRAND CENTRE INDUSTRIEL RHENO-WESTPHALIEN (DUSSELDORF, ESSEN, DUIS-
BOURG) ET LE GROUPEMENT CORRESPONDANT DU NORD DE LA FRANCE (LILLE, ROUBAIX, LENS)
RASSEMBLENT LE PREMIER 6 600 000 HABITANTS CONTRE 2 600 000 SEULEMENT POUR LE SECOND
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Tout au contraire, la dominante de I’au-
tarchie est d’ordre exclusivement industriel,
donc technique. Xt cela se congoit, car, dés
Pinstant qu’un pays vit en vase clos, se
retirant des échanges mondiaux et par cela
méme des fournitures extérieures, il est
contraint de produire sur son propre sol,
avec ses seules ressources, ce qu’il ne regoit
plus de I’étranger. A cet instant, il se trouve
done en présence d’un probléeme de recherche
scientifique d’abord, de mise au point tech-

 nique ensuite. D’ol1 la nécessité pour lui de
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deur, plus qu'en surface, il ne visait qu’a
réaliser une libération partielle dans des
ordres de fabrication déja expérimentés.
Quant au reste, il préparait les voies de
I’avenir, en donnant une impulsion ardente
a Desprit de recherche, aux perfectionne-
ments des outillages existants et, enfin,
aux essais de procédés nouveaux encore
insuffisamment mis au point.

Mais, au fur et & mesure de la réalisation
de ce programme initial, en présence de la
valeur des premiers résultats et de la rapidité
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FIG. 4 ET 5. — ON VOIT SUR CES GRAPHIQUES QUE LES PRODUCTIONS DE HOUILLE, DE COKE,
DE FONTE ET D’ACIER SONT PASSEES PAR UN MINIMUM EN 1932 ET SONT REMONTEES
EN 1936 A UN NIVEAU EGAL OU SUPERIEUR A CELUI DE 1929 PRIS ICI POUR BASE

placer toute son évolution sous le signe
conjugué de la science et de la technique.

En décrétant 1’autarchie, en I’élevant au
role de conception maitresse de toute la
vie économique allemande, Adolphe Hitler
devait donc en tirer toutes les conséquences
logiques. A cette conclusion, il n’a pas failli,
et ¢’est pourquoi, du reste, sa construction
se présente comme un tout cohérent.

Le planisme en action

A sa promulgation, le premier plan de
quatre ans était passé inapercu, le pro-
bléme politique que posait I'avénement du
national-socialisme étant plus préoccupant
que le probléme économique. Ce plan, il est
vrai, était assez modeste, ainsi qu’il conve-
nait & un régime naissant. Constituant
essentiellement une expérience en profon-

d’exécution des techniciens allemands, des
élargissements furent apportés. Ainsi la
fabrication de I’essence synthétique fut
activée dans la proportion de 100 %; I'T. G.
Farbenindustrie ajouta a sa production de
carburant artificiel de Leuna celle de deux
nouvelles usines (Braunkohlen Benzin A. G. ).
Pourquoi ? Parce que le procédé employ¢
ayant fait ses preuves a I’expérience, aucun
probléme technique ne se posait plus.
L’unité mére existant, il devenait aisé de la
répéter autant de fois que le permettaient
et les moyens financiers et les ressources en
matiéres de base, c’est-a-dire en lignite.

En fait done, en cours d’évolution, le
premier plan de quatre ans fut I'objet
d’extensions successives, si bien qu’a son
achévement les objectifs de départ étaient
singuliérement dépassés.
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Mais, en méme temps, les résultats étaient
probants. S’expliquant & la fois par la tenue
de la balance commerciale et de celle des
comptes, par la résorption du chémage et
de la garantie au peuple d’un standard de
vie moyen, ils constituaient pour 1'’équipe
au pouvoir un encouragement & persévérer
dans la voie qu’elle avait choisie. D’ol1 la
naissance d’un second plan de quatre ans,

¥, 5 N TR T, TP
SLESiErEmNy

tion est injuste qui s’emploie & en établir
une. Par ailleurs, il est malaisé de faire
grief au ITI¢ Reich de ne pas rentrer dans le
circuit de I’économie dite libérale, car la
situation des Etats qui pratiquent cette der-
niére n’est pas tellement florissante qu’elle
constitue un encouragement. Et comment
reprocher & un peuple de persévérer & suivre
une politique qui lui donne satisfaction et

FIG. 6. — QUAI DE DEBARQUEMENT DES PYRITES AUX USINES BAYER, A LEVERKUSEN
Englobées dans le Konzern de I’]. G.Farbenindustrie, les usines Bayer, situées a Leverkusen, comportent
un département affecté & la production de 1'acide sulfurique. Ce département constitue 'unité la plus
puissante du monde de fabrication de cet acide. En 1936, 300 000 tonnes de pyriles sont parvenues &
Pusine par voie fluviale. Le minerai élait principalement en provenance d'Espagne el de Suéde.

confirmant ainsi I’'autarchie allemande, plan
visant cette fois, et formellement, a réaliser
dans le maximum de champ d’application,
la libération du III® Reich en matiére de
fourniture de produits de base.

Ce maintien du repliement de tout un
peuple sur lui-méme est apparu a d’aucuns
comme de nature a entretenir le désordre
existant dans I’économie mondiale. Disons
tout net que ce désordre existait avant
I’avéenement de I’hitlérisme. Celui-ci date, en
effet, du début de 1933 et les symptomes
annonciateurs de la crise générale remon-
tent a4 1930. Entre les deux faits, il n’y a
pas de relation de cause a effet, et ’accusa-

dont le rendement lui parait certain.

Car les faits sont 14, et ainsi que nous
I’'avons dit précédemment, eux seuls impo-
sent leur loi. Au surplus, rien n’est plus aisé
que de procéder & l'examen de quelques-
uns d’entre eux. i

La libération des carburants (1)

Présentons des chiffres dans toute leur
sécheresse, nous commenterons aprés :

En 1931, P’Allemagne tirait de son sol
177 000 tonnes de pétrole brut. En 1936,
cette extraction atteignit 400 000 tonnes. En
1934, l'usine de Leuna produisait 230 000

(1) Voir La Science et la Vie, n° 231, page 218,
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tonnes d’essence de synthése. Aujourd’hui,
elle produit 350 000 tonnes. A cette pro-
duction s’est ajoutée, en cours d’exécution
du premier plan de quatre ans, celle des
deux usines de la Braunkohlen Benzin A. G.
Le second plan prévoit la construction,
dans le bassin rhénan-westphalien, de trois
nouvelles usines et d’une quatriéme & Lud-
wigshafen. Quand toutes ces unités seront

constitue un singulier encouragement. En
un laps de temps extrémement court dans
la wvie industrielle, une fabrication libéra-
trice de carburants, que I’on peut réellement
qualifier de nationaux, ont progressé dans
des proportions comnsidérables. Qu’est-ce a
dire, sinon que la technique allemande a
réalisé un véritable tour de force pour le
plus grand profit de I’équilibre de la balance

FIGa T

— UN LAMINOIR AUTOMATIQUE DE FEUILLARDS AUX USINES M]::TALLURGIQUES

THYSSEN, A MULHEIM, DANS LA BANLIEUE D’ESSEN (DISTRICT DE DISSELDORF)
Usine mére, Pusine Thyssen de Mulheim emploie ¢ sa cadence normale de production 6 000 ouvriers.
Cette cadence est aujourd’hus atteinte. La gamme de fabrication va de Uacier brut jusqu’auz produits
finis tels que feuillards, rails, tubes. L'usine est divisée en 57 halls d’environ 300 m de long sur 60

de large. Elle ne comporte pas de hauts fourneau.

en ordre de marche, la capacité totale de
fabrication de Iessence artificielle atteindra
800 000 tonnes par an.

En 1934, la récupération de benzol se
montait a 220 000 tonnes. A la fin de 1936,
ce chiffre avait presque doublé avee 400 000
tonnes. Si I'on ajoute encore 200 000 tonnes
d’alcool, on arrive & un montant en quantité
qui représente environ 75 9, de la consom-
mation allemande.

On ne saurait dénier & cet exemple une
certaine valeur de persuasion et aussi qu’il

commerciale, d’une part, et, d’autre part,
pour celui de I'indépendance nationale en
matiére de fourniture de toute une gamme
de produits essentiels.

L’élan vers la synthése industrielle
en Allemagne

Lreffort accompli en matiére d’essence
artificielle se retrouve, quoique' & un
moindre degré, dans toute une suite
d’autres domaines industriels. C’est ainsi
que la recherche du caoutchoue synthétique
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a laquelle la science allemande
s’adonne depuis de longues an-
nees, est enfin parvenue a son
point d’aboutissement. Déja, au
Salon de I’Automobile & Berlin
en 1936, des spécimens de pneu-
matiques artificiels (1) ont été
exposés. Et I’on annonce la mise
en service incessante de trois
usines de caoutchouc synthéti-
que (2) placées sous le patronage
de 1'I. G. Farbenindustrie, de
la Continental Gummiwerke et
du Metzler- Gummiwerk.

Encore que les techniciens
allemands soient d’une stricte
réserve en ce qui concerne la
capacité de production de ces
groupes industriels, on peut es-
compter que, dans un délai qui
n’excédera pas la fin du second
plan de quatre ans, le I1Ie Reich
sera libéré de I'importation de
caoutchouc étranger, c’est-a-dire
de 60 000 tonnes de matiére par
an. Libération qui sera encore
activée par I’interdiction de fabri-
quer en caoutchouec naturel
14000 articles, tels que jouets,
articles balnéaires, ete...

S’agit-il maintenant du tex-
tile artificiel (8) ? L’effort technique est
tout aussi important et probant. En effet,

r 1S
—M=DUNOR oﬁ
- me/ F

| @ Emplacement des
| usines productrices
du gaz .

e
0 100 200k.

¥IG, 8. - CARTE DES CANALISATIONS DE TRANSPORT DU GAZ A DIS-
TANCE (PLAN ETABLI PAR LE GOUVERNEMENT ALLEMAND)

FIG. 9. — UN LAMINOIR OBLIQUE (4) POUR LA FABRICA-
TION DES TUBES D’ACIER, AUX USINES THYSSEN

sans que sa consommation ait enregistré
lIa moindre régression, le montant total des

importations des
textiles naturels =
fléchi en valeur de
1 871 millions de
reichsmarks en
19294 moinsde700
millionsen1936.La
soie artificielle a
totalement rem-
placé la soie natu-
relle. La laine arti-
ficielle, dérivée de
la cellulose et
dénommeée « Vis-
tra», est produite
annuellement a la

(1) Voir La Science
el la Vie, no 9927
page 414,

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

(3) Voir La Science
ebtila\Vies ine 217"
page 21.

(4) Voir La Science
etila Ve, msioq 9,
page 115,
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FIG. 10. — VUE SUR LE BASSIN DES PETROLES DU PORT DE HAMBOURG EN 1937

Tant aw titre du commerce spéeial que de celui du transit, le port de Hambourg a regu, en 1936, 1 140 000

tonnes d’hydrocarbures, chiffres arrondis. Ce port, qui comporte une section franche, cest-a-dire une

section libre non affectée de droits de douane, est le troisiéme du monde et s’inserit aprés Londres et Rotter-

dam. Mentionnons, a titre de curiosité, que le port le plus tmportant du monde n’est pas un port maritime,
mais le port fluvial de Duisbourg-Ruhrort sur le Rhin.

cadence de 80000 tonnes. Malgré son im-
importance relative, ce chiffre ne représente
encore que 10 9% de la consommation glo-
bale du coton, de la laine, du lin, du jute
en Allemagne.

Le programme du second plan de quatre
ans prévoit I’extension de la production &
180 000 tonnes, soit un peu plus de 20 9, de
la consommation. Si I'on en juge d’aprées
P’exemple de I'essence de synthése que nous
rappelions un peu plus haut, on peut raison-
nablement envisager que cette échelle de
progression sera dépassée d’une maniére trés
sensible en cours d’exécution du plan.

L’économie des minerais ferreux

Mais, en dehors du procédé de remplace-
ment d’un produit naturel par un produit
artificiel, il est une autre formule de libéra-
tion : I'économie directe.

Pour permettre d’en apprécier la valeur,
prenons a nouveau un exemple : celui de
Pimportation des minerais ferreux néces-
saires & l'activité de la grosse métallurgie.
On sait que I’Allemagne actuelle est faible
productrice de minerai de fer, 6 millions de
tonnes & peine, alors qu’avant-guerre, lors-
qu’elle détenait le bassin mosellan, elle

CHEPTEL 1932 1933 1934 1935 1936
Ghevans (\E L o SRS GO 3 394 3 397 3 360 3 388 —
Bovinsiid L hs i e e AR ST 19 139 19 738 19 198 18 918 —
Oymsji s e i SRR el 8 404 3 386 3 482 3 922 —
Porcs (chiffres de septembre) Lo oh 24 175 — 25 046 22 686 26 007
(1) Non compris les chevaux de ’armée.

(D'aprés le Bulletin Quotidien. )

TABLEAU [. — SITUATION DU CHEPTEL ALLEMAND DE 1932 A 1936 (EN MILLIERS DE TETES)
Le nombre de chevaur, bovins et ovins apparait sensiblement stationnaire Jusqu en 1934. Au coniraire,
celui des pores (gros consommateurs de pommes de lerre et de certaines céréales ) est pour 1936 en trés

Jorie augmentation (3 300 000 tétes) par rapport aw chiffre correspondant de 1935.
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DENREES ALIMENTAIRES 1932 1983 1934 1935 1936

Hromments:: T M e dlae M e e 50 030 56 042 45 325 46 672 46 225
[ i e i i 83 635 87 271 76 076 74 782 76 883
Qe e Lo s e NS R 32 146 34 780 32 038 33 875 34 670
Avoine s, snladal o ile e, N T 66 502 69 524 54 523 53 857 57 188
Bonrmeg ae barremn = il Tl e ol 470 164 | 440714 | 467 806 | 397 097 | 444 130
Betteraves SUCTIEIEE . ./: s v o tsle veinit s 78 755 85 789 103 943 105 680 114 502
M b (53 7 PRt e R B SN R OO Tt o e 96 173 88 082 73 611 71 803 93 289
Etrrerne i cr e mteal S i L b 20 968 17 910 16 138 23 339 28 796
Betteraves fourragdres ................ 344,863 | 307 169 | 208 319 | 347 112 | 845 653
Foin, des ‘prés naturels, .. .o . sl 253 442 | 222 371 183 190 | 236 670 | 286 808

(D’aprés le Bulletin Quotidien. )
TABLEAU II. — vOICI, EN MILLIERS DE QUINTAUX, LES CHIFFRES DES RECOLTES ALLEMANDES
SE RAPPORTANT AUX ANNEES 1982 A 1936, POUR LES PRINCIPAUX PRODUITS NECESSAIRES A
L’ALIMENTATION HUMAINE ET ANIMALE

On voit que la récolle de 1936, bien quinférieure a celles de 1932-1933, est encore, dans son ensemble,
supérieure a celles de 1934-1935.

demandait &4 ce dernier seul 21 millions de
tonnes, ce qui, en outre, ne I’empéchait
pas d’importer encore 14 millions de tonnes
en 1913.

Or, aujourd’hui, elle ne peut plus tabler
que sur ses 6 millions de tonnes de produc-
tion nationale. A I’étranger, elle demande
14 millions de tonnes, exactement ce qu’elle
demandait en 1914. Sur ce dernier montant
la part de la France est de 5 604 000 tonnes,

- la Suéde fournissant le solde, lequel est, du

reste, composé de minerai de qualité.
Mais, en fait. si I’on oppoese les tonnages,
on enregistre pour le temps présent une perte
considérable, laquelle correspond, du reste,
4 la dépossession du bassin mosellan. Et,

cependant, il est de notoriété publique que
Iactivité de la métallurgie allemande est
des plus intense. Comment done expliquer
cette situation contradictoire? Trés simple-
ment par ce fait que I’Allemagne multiplie
les fours Martin, done I’emploi de sa fer-
raille qu’elle récupére inlassablement, et
délaisse progressivement les fours Bessemer
ou Thomas, c’est-d-dire la production de
Pacier en partant du minerai de fer. Ainsi
économise-t-elle un tonnage important de
cette matiére premiere pour laquelle elle se
trouve tributaire de I’étranger. Ainsi favo-
rise-t-clle encore sa balance commerciale.
Seconde et autre solution donnée au pro-
bléme de la libération.

DENREES ALIMENTAIRES 1932 1933 1934 1935 (If?;fgiﬁ)
2 g ot st RS Bl R 10 215 7703 6 469 1 588 709
Daiglewili ENEE L ERT G Ji0e Tl 6 460 2 383 526 2 197 214
Edpoe sk ol L 5 688 2 352 5 520 1 584 577 (1)
Mais et dariif{morgho) i n e iaeins 3 7 597 2 540 3 883 2 819 1 666
A G T e P IR = TR o 3 846 3073 2 876 1 909 1 604
Niande tardifeter Dl Lo N ea 586 486 539 635 960
Huiles et graisses végétales........... 1199 876 952 951 855 (1)
Meanoarine Lo il e s 307 259 106 188 123
Graines et fruits oléagineux.......... 23 907 22 907 22 141 13 344 | 14 684 (1)
SPOUEEeRUER- s o S A R e e e L L ) T 332 5 276 1 224 2 918 588

(1) Chiffres pour les dix premiers mois seulement de 1936.

(D’aprés Iz Bulletin Quotidien. )
TABLEAU III. — VvOICI, SE RAPPORTANT AUX ANNEES 1932 A 1986, LES CHIFFRES DES IMPOR~
TATIONS ALLEMANDES DE DENREES DE NATURE DIVERSE, TANT POUR L’ALIMENTATION
HUMAINE QUE POUR LA NOURRITURE DU BETAIL (EN MILLIERS DE QUINTAUX METRIQUES)
On remarque pour 1936 une trés forte diminution des importations de toutes sortes, par suite du déve-
loppement de la politique autarchique dw I11° Reich. Or, U Allemagne a foujours di acquérir a Uextérienr
des quantités importantes de céréales et de matidres grasses, dont elle se trouve awjowrd hui privée. La
situation qui en résulte pourrait avoir de lourdes conséquences d ici quelques mois.
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s _qe e épumes 7o o ooy 90 %
La terre et I’alimentation %éré:ales ______________ g(_} ;yg
Si étrange que cela puisse paraitre au G;;L:;ES Yt T iy N S0 o/?
premier abord, ’extension des fabrications P ARROTR T L (e e 60 cfg
de synthése et la pratique sévére des éco- Corpsigrasi. Sl il il 60 %,

nomies ont une incidence sur I’alimenta-
tion allemande et par conséquent sur le
standard de vie des individus. C’est qu’en
effet I’Allemagne, déficitaire pour certains
produits alimentaires, est contrainte de faire
appel a I’étranger. D’otu1 il s’ensuit que plus
elle se libére de l'importation de matieres
premiéres ou d’articles industriels, plus elle
dispose de moyens de paiements pour
acquérir des denrées ou des produits d’ali-
mentation. A cette fourniture, la technique
participe encore quoique indirectement. Et
ce n’est pas Daspect le moins inattendu de
son role.

On a beaucoup écrit sur l'alimentaticn
allemande en

Cette derniére gamme de produits est
donec nettement déficitaire. Déficit d’au-
tant plus sensible qu’elle joue un grand réle
dans I’alimentation et qu’elle est riche en
calories. Aussi, pour cette fourniture déter-
minée, I’Allemagne pratique-t-elle une sévere
politique d’économie. « Nous n’avons pas
de graisse », s’exclame volontiers le docteur
Geebbels. Affirmation excessive, mais que
T’opinion publique étrangére et en particu-
lier francaise traduit malheureusement a
la lettre.

Mais, en dehors de ce cas particulier,
dont nous n’entendons pas sous-estimer
I’importance, il est permis de tenir pour

acquis que

régime national 7 T ] T I’Allemagne
socialiste et pas IMPORTATION 1932 | 1938 | 1934 | 1935 | 1936 | . 4 sas le
toujours trés | Beyrre (millions de kg) .| 18,2 | 16,1 | 20 25 g4.g | INOINS du_ 0T
exactement.l.a | Pores (milliers de tétes).| 1,9 | 32,1 | 30.8 | 44 [162,4 | de soumise au
vérité a méme | Bétail — 75,3 | 16,8 | 50 81,1 |148,6 | régime de la
recu des entor- Chevaux — 4,1 7,8 6.2 | 4,7 5,5 sous -alimenta-
ses assez séve- tion et que, sur
res. Il n’est TABLEAU 1V.-— LES IMPORTATIONS DU DANEMARK EN ce plan parti-

done pas inu-
tile, dans cette
étude générale consacrée a Dorientation de
I’économie du I11¢ Reich, de procéder a une
mise au point de ce probléme vital pour un
peuple qui est le probléme de I’alimentation.

Dans ce domaine comme dans les pré-
cédents, I’Allemagne a développé les plus
grands efforts pour atteindre & Iindépen-
dance, donc encore et toujours a la libéra-
tion. A coup d’importations massives, elle a
constitué son cheptel que les années de crise
avaient fortement entamé. C'est ainsi qu’en
septembre dernier, elle disposait de 25,9
millions de tétes de bovins contre 22,8 en
1985. Cet effort se concrétise du reste dans
cette statistique danoise du plus haut inté-
rét car elle permet de comparer, durant
cing années, le mouvement des achats alle-
mands au Danemark.

En fait, les résultats de la politique alle-
mande en matiére de production nationale
d’aliments permettent d’affirmer qu’aujour-
d’hui l’'approvisionnement interne de la
population est couvert dans les proportions
suivantes :

SUCTE: ol RIS IR 100 9%
Pommes de terre....... 100 9%,
Tk M o s A e 95 9%
Niande; sl e 90 9,

ALLEMAGNE AU COURS DES CINQ DERNIERES ANNEES

culier de son
activité, le na-
tional - socialisme a pratiqué une politique
calquée sur sa politique industrielle.

Technique et dynamisme

S’il nous fallait ici caractériser d’un trait
I'activité du III® Reich, nous dirions que
celui-ci a conjugué la puissance de la tech-
nique et la force du dynamisme. A aucun
instant, le national-socialisme n’a consenti
4 envisager une régression quelconque dans
un ordre quelconque. Il a donné une impul-
sion virulente a I'esprit naturellement labo-
rieux de la masse allemande et, sous l’effet
de ce choe, celle-ci a amorcé un mouvement
de progression dans tous les domaines.

Mais ce mouvement n’eiit abouti qu’a de
faibles résultats si la science et la technique
ne I'avaientépaulé. Lapart prépondérante qui
leur revient n’est contestée par personne:
le régime lui-méme la reconnait, qui con-
sacre a l'incroyable labeur des savants et
des ingénieurs l’exposition de Dusseldorf.
Et nous-mémes aurons l’occasion de cons-
tater que cette part est encore plus grande
qu’on I’imagine, quand, passant du général
au particulier, nous examinerons les aspects
du film caractéristique de l'activité indus-
trielle allemande. R. CHENEVIER.




QUE SAVONS-NOUS ACTUELLEMENT
DES VITAMINES ?

Par Louis HOULLEVIGUE
PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

Les célébres travauw de Pasteur, qui ont pour la premiére fois démoniré scientifiquement
(méthode expérimentale) le rdle des organismes infiniment petits dans la vie, la maladie, la
mort des éires organisés, ceuax de Berthelot, non moins illustres, reproduisant par synthése au
laboratoire les produits élaborés par les éires vivants, avaient incité certains biologistes de la
Jin du XIXe¢ siécle a imaginer des régimes alimentaires d’une rigoureuse aseptie et dans lesquels
chacune des substances fondamentales : albuminoides, hydrates de carbone, graisses, était
minutieusement dosée en fonction exclusivement de ses propriéiés énergétiques. Cette schémati-
sation excessive est aujourd hui heureusement abandonnée, grdace aux belles recherches d’Hopkins
en Angleterre, de Mme Randoin en France, notamment, qui ont su démontrer le réle important
des aliments frais dans I'économie animale en général et celle de I’homme en particulier. En effet,
on sait maintenant qu’a dose infinitésimale sont contenues dans Uinfinie variéié des produits
alimentaires des substances indispensables a la vie, les « vitamines » (1), dont la premiére a éié
tsolée, de la balle de riz, par le biologiste hongrois Funk en 1914. 11 s’agit la de composés chi-
miques bien définis que les laboraloires spécialisés soni désormais en meswre de fabriquer syn-
thétiquement, pour ce qui concerne tout aw moins le plus grand nombre de ceux qui ont été isolés
quant a présent. Mais tout n’a pas été dit dans ce domaine, et le nombre comme le véle des infi-
niment petits inorganisés, et en particulier des vitamines (dont la présence apparait indispen-
sable a la conservation de Uéquilibre vital), demeurent encore assez mal définis. Ainsi la Science,
qui tend constamment a simplifier pour micux interpréter et mieux expliquer, doit s'éloigner,
chaque jour davantage, de conceptions déja périmées et trop schématiques, au fur et @ mesure
quelle parvient a pénétrer plus profondément Uinfinie complexité des phénoménes biologiques.
Le physiologiste comme le chimiste, le microbiologiste comme le physicien contribuent aimsi,
par leurs patientes recherches savamment coordonnées dans les laboratoires, -a édifier un
nouveaw chapitre de la biologie générale.

Ainsi, c¢’est lentement, au cours des millé-
naires, que le régime alimentaire de I’homme
s’est écarté de celui des animaux ; la cuisson,
qui a constitué le premier stade, et le plus
important, de cette évolution, I’'a amené
a ingérer des aliments profondément trans-
formés par la chaleur. Mais il ne devait pas
s’arréter dans cette voie ; les produits ali-
mentaires, au lieu d’étre absorbés tels quels,
subirent des transformations de plus en plus
nombreuses, destinées, soit & en modifier le
golit ou Il’apparence, soit & en assurer la
conservation ; les fruits furent desséchés,
transformés en marmelade ou en confitures ;
les viandes furent boucanées ou salées ; les
graines furent soigneusement débarrassées
de leur enveloppe, dont la valeur alimentaire
paraissait négligeable. En méme temps, les
progrés de l'agriculture et de I’élevage
avaient permis de créer des espéces ou des

L’alimentation du primitif et du civilisé
'‘HoMME primitif du paléolithique
(I’'homme de Heidelberg) était, a4 en
juger d’apres sa dentition, frugivore

et végétarien, comme les singes. L’abaisse-

ment progressif de la température obligea
ses successeurs a se nourrir de viande crue,
qu’ils déchiraient avec leurs dents, comme
les animaux qui les entouraient. Mais, a la
fin de la période glaciaire, le retour d'un
climat plus doux, et surtout la découverte
du feu, modifierent de nouveau le régime
alimentaire ; la pratique de 1’agriculture et
I’élevage des animaux domestiques permirent
a4 I’homme néolithique de constituer un
régime mixte, ou les aliments cuits prirent
la plus grande place ; I’anatomie humaine
se modifia en conséquence, suivant des lois
que M. G. Beltrami vient de dégager dans
un intéressant ouvrage (2).

(1) Voir La Science et la Vie, n® 158 et ne 211.
(2) G. BELTRAML1 : La Révolution alimentaire.
Paris 1937.

variétés dans lesquelles les parties alimen-
taires tenaient plus de place, tout ce qui
n’était pas considéré comme aliment pro-
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prement dit étant réduit progressivement.

Simultanément, par le vétement, par I’ha-
bitation, par I’ensemble des conditions de sa
vie, I’homme s’écartait de plus en plus des
animaux ; il cessait, par conséquent, d’étre
adapté a la Nature, qui, elle, ne change pas,
et « en équilibre » avec elle. De 1a devaient
résulter divers inconvénients, dont I’appari-
tion progressive fut d’abord attribuée & des
agents extérieurs, alors que leur origine
était interne ; diverses maladies s’abattirent
sur I’espéce humaine : le scorbut, le béribéri,
la pellagre, les diverses formes du rachitisme,
maladies parfois assez géné-

légumes crus étaient inévitablement conta-
minés, et leur ingestion déconseillée. Bien
entendu, Pasteur n’avait jamais poussé ses
doctrines jusque 14 ; mais il se trouvait des
gens qui se croyaient instruits pour le faire.
Cependant, Berthelot faisait faire un pas
décisif & la synthése organique, qui permet
de reproduire au laboratoire les produits
élaborés par les étres vivants, dans des con-
ditions de pureté, et parfois d’économie, que
la Nature n’atteint pas ; il créait, ou plutét
recréait aprés Thomsen, la thermochimie ;
toutes les réactions chimiques s’évaluerent
en calories ; les opérations

rales pour qu’on les considérat 90 vitales y passerent a leur
comme ¢épidémiques et conta- RATS ' Régime I tour ; l’étre vivant‘ app.arut
gieuses. 80 A S S comme un laboratoire ou les

Ces maladies sont, d’ail- 8 REQI'T!!?' L aliments, introduits avec

i 7013 ! ] , { AR ’ e
leurs, fort anciennes: le scor- £ S P I’'oxygéne de l'air, subvien-
but frappa I’armée romaine D60 A nent par leur matiére et par
de Germanicus et celle des © / i /Régimell leur chaleur de combustion,
Croisés de saint Louis en 50{_,,--_‘_",__, aux diverses fonetions de la
Egypte. Mais que sont mille 40 Régime | vie. Dastre, qui fut, 4 la fin
et deux mille ans a4 coté des 0 10 '820 30 40 &0 du siécle dernier, un des mai-
centaines de siécles qui nous Jours tres de la biologie francaise,
séparent de I’Age néolithique ? ! affirmait cette doctrine en
FIG. 1. — RESULTATS OBSER-

L’énergétique alimentaire
et les régimes

L’avénement de la science
devait encore accentuer cette
désharmonie entre la Nature
et les conditions de la vie hu-
maine., En dehors des trans-
formations produites par les
progrés de la technique indus-
trielle, nos contemporains
furent amenés, par des consi-
dérations théoriques, & s’écar-

VES PAR HOPKINS SUR LE
DEVELOPPEMENT DES RATS
SUIVANT LEUR REGIME

Le régime 1 comprend des ali-
ments purifiés, donc dénués de
vitamines. Le régime II com-
prend les mémes éléments aux-
quels on ajoute 3 em3 de lait par
animal et par jour. Le change-
ment de régime opéré au bout de
diw-huit jours sur les deux lots
de rats montre nettement lin-
fluence bienfaisante des vita-
mines contenues dans le lail.

termes catégoriques : « Si,
écrivait-il en 1898, on comsi-
dére I'homme et les mam-
miferes, on sait que I'infinie
variété de leurs aliments n’est
qu’apparente ; on peut dire
qu’ils se nourrissent seule-
ment de trois substances :
d’abord les albuminoides,
comme l’albumine ou blanc
d’ceuf ; puis les hydrates de
carbone, qui sont des variétés
plus ou moins déguisées

ter de plus en plus des condi-
tions naturelles, et il est
curieux de constater qu’a 'origine de ces
changements, on retrouve les deux plus
grands noms de la science frangaise, et méme
de la Science universelle, ceux de Pasteur
et de Berthelot.

En établissant le réle des infiniment petits
dans la vie, 1a maladie et la mort, Pasteur
avait produit une profonde révolution dans
les idées, révolution qui passa bientdt, en se
déformant, dans les pratiques courantes
de la vie; la peur des microbes, justifiée
dans des cas bien définis, devint une obses-
sion, une psychose collective : il ne fallait
pas manger un fruit qui n’et été soigneu-
sement pelé, car son épiderme était néces-
sairement porteur de microbes pathogénes ;
tous les autres aliments devaient étre puri-
fiés par le feu ou par Peau bouillante; les

d’amidon ou de sucre ; enfin,
les graisses. Voila, au point de
vue chimique, — abstraction faite de quel-
ques matieres minérales — voila, avec I’'oxy-
géne amené par la respiration, tout ce qui
pénétre dans I’économie. »

Berthelot avait poussé plus loin, dans une
allocution ot il évoquait le réle de la chimie
en I’an 2000 : « Un jour viendra ou chacun
emportera pour se nourrir sa petite tablette
azotée, sa petite motte de matiére grasse,
son paquet de fécule ou de suere, son petit
flacon d’épices aromatiques accommodés a
son gott personnel, tout cela fabriqué écono-
miquement et en quantités inépuisables
par nos usines, tout cela indépendant des
saisons irréguliéres, de la pluie ou de la
sécheresse, tout cela, enfin, exempt de
mierobes pathogeénes, origines des épidémies
et ennemis de la vie humaine. » Beaucoup de
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gens avaient pris au sérieux ce qui, dans
I’esprit du grand chimiste, n’était peut-étre
qu'une boutade, et croyaient fermement
que la chimie était appelée a résoudre tous
les problemes alimentaires.

En méme temps, I'énergétique conduisait
a envisager une hypothése nouvelle : celle

toujours les calories reconnues nécessaires.

Cette doctrine permettait done d’établir
des régimes alimentaires, diversifiés suivant
les opportunités. Durant la Grande Guerre,
les prisonniers furent soumis, en Allemagne,
a cette régle qui se prétendait scientifique ;
mais on sait que I’emploi des « ersatz »,

Pain blanc Paincomplet Pates

alimentaires

Salade Epiards
(laitue pisseniitete)

s 2
Artichaut Tomate

Vinaigre Banane

Pomme
Poire

Riz glacé Germe deblé  Pomme
de terre
Haricots  Pois frais Choux
verits

Amande Sucre Levure
Noix de biere

FIG. 2.

(D’aprés Randoin et Simonnet.)

— TENEUR EN VITAMINES D’ALIMENTS L'ORIGINE VEGETALE (SECTEURS OMBRES)

On remarque notamment : la présence de la vitamine de croissance A dans le germe de blé, les légumes
(carolte, salade, épinards, chouwx, artichaut, tomate), dans le citron et Uorange; celle de la vitamine B
(antinévritique et d’utilisation nuiritive et cellulaire) dans la levure de biére, le germe de blé ; celle de la
vitamine antiscorbutique C dans les fruits frais et les graines en vote de germinalion ; celle de la vitamine E
(nécessaire aux fonctions de veproduction) dans les fewilles de certains végétaux (salade) ; celle de la
vitamine antipellagreuse P dans le germe de blé et la levure de biére. Quant & la vitamine antirachitique D, on
ne la trouve guére dans les végétaux. On voil que le sucre et leriz « glacé» ne contiennent aucune vilamine.

de I’équivalence des aliments dans chacune
des trois catégories ; & un homme adulte,
faisant peu d’exercice, il fallait allouer,
chaque jour, 200 calories d’albumine, 1 600
d’hydrates de carbone et 520 de graisses ;
mais il était loisible de: remplacer, dans
chaque catégorie, tel aliment par un autre
qui fit « isodynamique », c’est-a-dire dont
la combustion produisit le méme nombre
de calories ; faute de beurre, on pouvait man-
ger du saindoux ; I'important était de fournir

tout en leur accordant les calories indispen-
sables, ne se montra pas favorable & leur
santé,

On alla plus loin encore dans cette voie,
en essayant d’établir des régimes simples,
constitués avec des aliments en nombre res-
treint, et chimiquement purifiés ; de méme
que Raulin avait nourri une moisissure, 1’as-
pergillus niger, avec les produits chimiques,
on s’efforca 4 alimenter, a4 défaut de I’homme
lui-méme, des animaux «supérieurs » comme
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le pigeon, le cobaye ou le rat blanc, dans des
conditions strictement définies et les plus
simples possible. Ainsi la science, qui tend
nécessairement a simplifier les choses pour
mieux les expliquer, cherchait & ramener le
probléme alimentaire 4 un type schématique.
Mais tout ce qui touche a la vie n’est jamais
simple. On devait bientét s’en apercevoir.

Les vitamines et la biologie

En effet, la science, tout comme la lance
d’Achille, peut seule guérir le mal qu’elle a
fait. Déja, les médecins, opérant exclusive-
ment sur le plan humain, avaient été amenés
a conclure que le scorbut, le béribéri, la
pellagre, le rachitisme étaient des « mala-
dies de carence », qui pouvaient étre guéries
par lintroduction de nourritures fraiches
dans le régime alimentaire.

Mais ’homme est trop divers, trop indi-
vidualiste, pour étre un bon sujet d’expé-
rience ; ¢’est & juste titre, et en pensant a lui,
qu’on a énoncé ’axiome : « Il n’y a pas de
maladies, il n’y a que des malades. » Pour
expérimenter, il faut s’adresser &4 des ani-
maux dont le développement normal suit

‘des lois qu’on détermine, soit par la pesée,

soit par la mesure de certaines dimensions ;
nourris avec des aliments naturels, ils don-
nent une belle courbe réguliére, d’allure
parabolique, depuis la naissance jusqu’i
I’état adulte ; si, brusquement, on introduit
dans l’'alimentation le régime expérimenté,
la courbe s’éléve ou, plus souvent, s’abaisse,
et on peut juger par la si ce régime est, ou
non, favorable.

Telle est la méthode biologique ; elle est
lente, mais sire, et a été perfectionnée suc-
cessivement par Lunin, Hopkins, Funk,
Mme T,, Randoin, ete. La Science et la Vie
a déja exposé I’ceuvre de ces savants (1); je
ne saurais y revenir dans cet article, destiné
4 exposer des progrés plus réeents ; il me
parait nécessaire, cependant, de citer en
exemple de cette méthode biologique, la
fameuse expérience de Hopkins, qui date de
1912 : seize jeunes rats de méme poids
furent séparés en deux lots ; chacun de ces
lots fut soumis & un régime identique, com-
posé de protéines purifiées, de graisses,
d’hydrates de carbone et de sels minéraux ;
dans le régime I, les produits étaient absorbés
seuls, tandis que, dans le régime II, ils
étaient additionnés de 3 em? de lait par ani-
mal et par jour. On appliquait a4 I'un des lots
d’abord le végime I, puis le régime II. et
au second lot le régime IT suivi du régime I.
La courbe des poids (fig. 1) montre bien que

(1) Voir La Science et la Vie, n° 211, page 77.

le régime I est incapable d’entretenir la vie,
tandis que ’addition du lait le rend suffisant.
Il y a done dans le lait un produit dont I’in-
fluence est essentielle.

A la méme époque, le biologiste polonais
Funk isolait, de 50 kg de halle de riz, 40 cg
d’un produit qui, administré 4 la dose de
1/1 000 mg, suffisait & guérir le bériberi ;
il donna 4 ce produit le nom de « vitamine ».
A son exemple, divers biologistes s’efforcérent
a caractériser ces divers produits indispen-
sables & la vie, tous contenus 4 dose infini-
tésimale dans divers produits alimentaires :
il s’agit 14 d’un travail minutieux, qui rap-
pelle celui de Mme Curie cherchant & isoler
quelques milligrammes de polonium ou de
radium dans une tonne de pechblende ;
encore disposait-elle de tout I'arsenal de la
chimie minérale et d'un instrument de
mesure fidele et sensible, tandis que les cher-
cheurs de vitamines avaient affaire a des
produits altérables, qu’on détruit souvent
en cherchant a les isoler ; et, d’autre part,
le « cobaye moyen » est une création de
I’esprit qui ne répond pas tout a fait a la
réalité, parce que deux animaux du méme
poids, nés le méme jour d’une méme meére,
ne sont pas aussi rigoureusement compa-
rables que deux électrometres.

Quoi qu’il en soit, voici la liste, nécessai-
rement provisoire et incompléte, des vita-
mines actuellement identifiées. Pour des
raisons pratiques, on les répartit en deux
grandes classes : les vitamines hydrosolubles
sont celles qui se présentent dans les sucs
cellulaires et les solutions salines, tandis que
les vitamines liposolubles se rencontrent
dans les matiéres grasses naturelles. Sur
cette base, les subdivisions suivantes sont
généralement adoptées :

' antinévritique By
d’utilisation nutritive B,
d'utilisation cellulaire By
antiscorbutique C
| antipellagreuse P
de croissance A4
antirachitique D
de reproduction E.

VITAMINES S
HYDROSOLUBLES f

s
VITAMINES \
LIPOSOLUBLES !

On est méme parvenu a doser, en valeurs
relatives, les proportions de ces diverses
vitamines qui doivent exister dans chaque
produit naturel : si, par exemple, pour pro-
voquer une croissance normale, il faut deux
fois plus de banane que de citron, on con-
cluera que la vitamine 4 est deux fois plus
abondante dans le second fruit que dans
le premier. J’emprunte & ’ouvrage classique
de Mme L. Randoin et de M. H. Simonnet
les diagrammes établis d’aprés cette méthode,
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Tous ces résultats présentaient, au point
de vue pratique, un intérét de premier ordre ;
ils laissaient ouvert le probléme scientifique
de la nature véritable, et méme de I’exis-
tence réelle des vitamines ; on pouvait encore
se demander si les effets observés étaient
attribuables 4 des composés définis; les
corps ainsi désignés par les lettres de I’alpha-
bet n’étaient caractérisés que par leur fone-
tion biologique, comme la graine de pavot
I’était, au temps de Moliére, par sa vertu

de morue, ou encore des carotinoides, con-
tenus dans les principaux légumes et spécia-
lement dans la racine de carotte. En 1930,
on apprit, par les travaux de Moore, que
cette vitamine se trouve normalement en
réserve dans le foie; deux ans plus tard,
Karrer et Euler de Zurich démontrérent
que la formule est celle d’une demi-molécule
de caroténe béia; c’est donc un carbure
d’hydrogéne dont la formule brute est
C* H?8 ; plusieurs éthers de cette vitamine

Créme

Beurre frais gras

Cervelle Haeng
Sardine
,-
Fromage Poudredelait Lait sucré Margarine

degraissé concentre

- ; 4 ;‘ 7 A zgz
Saindoux Huile dolive HuiledeFoie Jaune Blanc Huitre
Huile d’arachide de morue  d'ceuf deeuf
(D'aprés Randoin et Simonnet.)
FIG. 3. — TENEUR EN VITAMINES D’ALIMENTS D'ORIGINE ANIMALE (SECTEURS OMBRES)

Dans les aliments d’origine animale, nous trouvons la vitamine antirachitique D dans Uhuile de foie de
morue et certains poissons (hareng, sardine). Ce tableaw monire la richesse en vitamines du Joie, du jaune
d’euf, du lait frais. Le blane deeuf le saindoux, la margarine w'en conliennent pas ou presque pas.

dormitive. De méme que cette vertu s’est
matérialisée par la découverte de I’opium,
I’isolement des vitamines pouvait, seule,
permettre de déterminer leur véritable role.
Ce fut I’ceuvre admirable de ces dix derniéres
années ; bien qu’elle ne soit pas encore ache-
vée, elle est en si belle voie qu’il n’est pas
trop tot pour en exposer les premiers résultats.

La chimie des vitamines

La vitamine A est celle qui préside a la
croissance ; si elle manque a de jeunes ani-
maux, ceux-ci dépérissent, puis meurent
en présentant des Iésions oculaires et diverses
infections ; la eroissance se continue mnor-
malement, au contraire, si on ajoute au
régime un peu de beurre, ou d’huile de foie

viennent d’étre obtenus, au Japon, dans un
¢tat cristallisé qui atteste leur pureté ; il
suffit de quelques cent-milliémes de milli-
gramme de ce corps pour produire une action
sensible sur la croissance des jeunes rats.

La wvitamine antinévritique B, est celle
dont la carence produit le béribéri ; cet élé-
ment a été obtenu a I’état pur et cristallisé,
en 1935, par Windaus et ses éleves; sa for-
mule brute est C12 % 42408 ; c¢’est done la
seule vitamine connue qui contienne du
soufre; elle est constituée par I’association
d’'un noyau thiazol avec un noyau pyrimi-
dique et se montre active 4 la dose jour-
naliére de 2/1 000 de mg.

L’identification de la vitamine d’utilisa-
tion nutritive B, est une des plus belles con-
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quétes de ces dernieres années. Cette vita-
mine, sans laquelle les glucides ne sauraient
étre assimilés par les cellules, est fragile et
détruite par I’ébullition en milieu alecalin. On
soupconnait seulement son existence, lorsque,
en 1932, Warburg découvrit dans les cel-
lules de la levure de biére, et dans celles
des tissus musculaires, un corps jaune appar-
‘ tenant a la famille des flavines et qui joue
le role d’un ferment respiratoire ; ce corps
est capable d’absorber soit I’hydrogéne, soit
Poxygene, ¢’est-a-dire qu’il fonctionne tantot
comme oxydant, et tantot comme réducteur.
Or, en 1933 et 1934, Kuhn, biologiste de Hei-
delberg, reconnut que ce produit était iden-
tique & la vitamine B,, dont le réle se trouve
ainsi defini ; cet élément remplit done une
fonction essentielle dans l'utilisation des
sucres et la croissance des tissus ; et on a pu
dire, d’aprés cela, que toutes les cellules de
Porganisme sont baignées dans une solution
de flavines.

La vitamine antiscorbutique C ne présente
pas un moindre intérét. On savait, depuis
longtemps, que le scorbut est guéri par I’in-
gestion de végétaux et de fruits frais ; deux
savants norvégiens, Holst et Frohlich, char-
gés par le bureau d’Hygiéne de leur pays
d’étudier cette maladie, fréquente chez les
marins, avaient pu reproduire le scorbut
expérimental chez les cobayes, et Bezsso-
noff avait remarqué, en 1920, que le pouvoir
antiscorbutique des fruits et des végétaux
frais se perd par le broyage : cette opération,
en brisant les enveloppes cellulaires, met en
liberté une diastase oxydante qui détruit
rapidement la vitamine C. Mais c’est au
biologiste hongrois Szent-Gyorgi que revient
I’honneur d’avoir fixé définitivement la
constitution chimique de ce corps : c’est
un sucre, nommé « acide ascorbique », qui
fut d’abord isolé dans le fruit du piment
rouge, mais dont la synthese est actuelle-
ment réalisée, et si parfaitement que ’indus-
trie se trouve &4 méme d’en préparer des
centaines de kilogrammes, si c'est néces-
saire. Les physiologistes ont remarqué,
d’autre part, que cette vitamine C est loca-
lisée, dans ’organisme humain, & intérieur
des glandes & séerétion interne, ou « endo-
crines », comme sont, par exemple, le corps
thyroide et les capsules surrénales, organes
dont le fonctionnement est encore mal
connu, mais parait de grande importance.

Arrivons, pour en finir avec cette rapide
revue, a la vitamine antirachitique D. 11 y a
dix ans, on attribuait & sa carence une démi-
néralisation générale de I'organisme, qui se
traduisait, entre autres symptomes, par

des déformations du squelette ; on savait,
en outre, que ’exposition au soleil et I’inges-
tion d’huile de foie de morue sont les remédes
les plus efficaces contre cette maladie ; enfin,
Mac Collum avait montré, dés 1919, que
cette huile n’agit que par la fraction insapo-
nifiable de son contenu, constituée principa-
lement de stérols ; enfin, Hess et Rosenheim
avaient établi, en 1925, que ces stérols, ini-
tialement sans action sur le rachitisme,
deviennent actifs aprés exposition aux
rayons ultraviolets ; l'activité antirachi-
tique est marquée spécialement, aprés irra-
diation, dans I’ergostérol tiré du seigle ergoté.
Il ne restait plus qu’a en extraire le principe
agissant ; Windaus et Bourdillon y réussirent,
apres de longs essais, et obtinrent un produit
cristallisé extraordinairement actif sur le
rachitisme expérimental du rat, car il se
montrait efficace a la dose journaliére de
15/1 000 de mg. '

On pouvait croire, aprés ces découvertes,
que le probléme du rachitisme était résolu ;
en réalité, il ne I’est que partiellement, et
dans sa partie la moins essentielle ; en effet,
les travaux de Mme Roche ont établi que
I’ergostérol irradié, efficace sur le rat, est
sans action sur le rachitisme infantile, qui
est guéri, au contraire, par ’huile de foie
de morue ; d’ailleurs, les chimistes n’ont
jamais pu mettre en évidence I’existence de
cet ergostérol irradié, ou vitamine D, dans
I’huile ; il semble done que le produit natu-
tel contient un autre agent, qui est peut-
étre une vitamine inconnue ; en tout cas,
le probléeme est & reprendre sur de nouvelles
bases.

Ainsi, la science n’est jamais au bout de
sa tache ; ses rapides et récentes conquétes
laissent de nombreux problémes en suspens ;
slirement, nous ne connaissons pas tous les
« infiniment petits inorganisés », dont l’ac-
tion est indispensable & la vie, ni méme
toutes les vitamines, et le réle de celles que
nous connaissons est mal défini ; nous en
constatons le résultat final, qui est le main-
tien de I’équilibre vital, mais nous ignorons
4 peu prés tout du mécanisme par lequel cet
équilibre est assuré ; le peu que nous savons
semble indiquer que les vitamines jouent,
dans I’ensemble, le role de courtiers entre
les aliments et les cellules, empruntant aux
uns et fixant sur les autres les éléments dont
I’échange continuel constitue la vie cellu-
laire. Tout cela exige d’étre précisé, mais,
au point oli nous sommes parvenus, la tache
parait accessible par la collaboration des
chimistes et des biologistes.

L. HOULLEVIGUE.

P ————— e



LA BOMBE D'AVION
AURA-T-ELLE RAISON DU CUIRASSE ?

. Par Camille ROUGERON
INGENIEUR EN CHEF DU GENIE MARITIME

A plusieurs reprises, La Science et la Vie (1) a examiné le probléme, d*une importance primor-
diale, de Uattaque @ la bombe d’un navire par un avion. C’est un point capital de ce nouvean
chapitre de la guerre aéro-navale qu’expose ci-dessous lingénieur en chef du génie maritime
Rougeron, dont nous avons récemment analysé le remarquable ouvrage sur Iaviation de bombar-
dement (2). On peut, en effet, se demander quelle est la valeur de la cuirasse comme protection
passive du navire contre Uavion. Sur les cuirassés anglais Nelson et Rodney (de 33 500 1 il
qui sont (encore actuellement) les mieuw protégés conire les bombes parme tous les navires en
service, le pont blindé (il atteint sur ces bdtiments une épaisseur de 125 et de 152 mm ) ne pour-
rait résister auw bombes modernes de perforation lancées en vol horizontal & 4 500 m d’altitude,
ou en « piqué » a 1 500 m. Encore cette cuirasse, méme convenablement renforcée, ne pourrait-elle
protéger, sur ces bdtiments relativement récents, que les parties dites vitales : artillerie, munitions,
machines. Cependant, des bombes légéres suffiraient a produire des avaries graves et méme

«mortelles » pour le cuirassé en réduisant soit

le rayon daction (par perforation de soutes g

mazout), soit la vitesse (par déchirure des téles de la caréne )s soit la flottabilité et la stabilité
(par envahissement de I'eaw dans les extrémités « décuirassées » et certains compartiments « pare-
torpilles »). La bombe vient done @ bout de la cuirasse. Comme, précisément, la principale raison
d’étre du navire de fort tonnage est de pouvoir porter une cuirasse épaisse, il ne réalise donc plus
— en bonne logique — de supériorité réelle sur le navire de Jaible tonnage. Aw contraire, il

présente ce désavantage évident d’offrir auwx

grande, alors que le navire de plus faible tonnag

coups de son adversaire aérien une cible plus
¢ — plus rapide et plus maniable — peut espérer

esquiver les bombes. Dans ces conditions, I'avion apportera-i-il — mieux que toutes les conffeé-
rences navales — un terme a celle course au tonnage pour les batiments de ligne qui se manifeste
& nouveau, dans les principales marines militaires du monde ?

David contre Goliath

«I1 est possible, dans I’état actuel des
arts, il serait facile, des aujourd’hui, de
construire un trés petit navire qui, monté
seulement de quelques soldats sans expé-
rience, aurait assez de puissance pour dé-
truire le vaisseau de haut bord le plus forte-
ment armé. » C'est ainsi que débutait, en
1821, la Nouwvelle force maritime, de J.-
H. Paixhans, parvenu depuis aux plus
hautes fonctions de son arme. Le Iyrisme de
I'auteur s’expliquait. Il venait d’inventer
a la fois la tourelle marine, I"application
au combat naval du projectile explosif et le
« bateau-canon ». La tourelle donnait 4 une
seule grosse piece, posée 4 plat-pont sur le
gaillard d’avant, le champ de battage qu’on
ne pouvait demander 4 des canons de batte-
ries tirant par d’étroits sabords. Le pro-
jectile explosif, ouvrant une large breche,
coulait d*un seul coup des navires qui en-
caissaient sans grand dommage plusieurs
centaines de boulets pleins traversant un

(1) Voir La Science et la Vie, n° 148, page 299,

(2) Voir La Seience et la Vie, no 234, page 496,

bordé en bois qui se refermait sur leur pas-
sage. Avec un tel canon et de tels projectiles,
il n’était pas besoin de charger un navire
de cent vingt piéces et de milliers de coups.
Le canon unique, avec quelques obus, sur
un petit navire de quelques dizaines de
tonnes, devait venir 4 bout des plus puis-
santes flottes de ligne. -

Apres des dizaines d’années d’efforts, des
appels répétés au ministre de la Marine, a
I’Académie des Sciences, au publie, les tou-
relles « & la Paixhans » nous revinrent avec
les «monitors » ; les obus détrénérent les
boulets pleins. Mais le bateau-canon ne vit
jamais le jour.

Soixante ans plus tard, la « jeune école »
maritime reprit idée du bateau-canon a
grande vitesse, venant décocher sur le
cuirassé un projectile & bout portant, et
essaya de convaincre l’opinion que, pour
tirer un projectile de 800 kg, un bateau de
10 000 tonmes n’était pas indispensable.
Elle fit admettre ses idées pour la torpille,
mais pas pour le canon. Le bateau-canon ne
parvint pas 4 se faire une place 4 c6té du
cuirassé,
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Une troisiéme tentative aurait peut-étre, FIG.3 ET 4. —
aujourd’hui, plus de succes. Les coques &  COUPESTRANS-
redan ont, aux grandes vitesses, un rende- VERSALES
ment qu’on ne pouvait obtenir des formes SCHEMATIQUES

employées vers 1880. Le moteur & explosion
a 500 gr par cheval pése quarante fois moins
que les machines de torpilleurs de cette
époque. Et le mortier d’accompagnement
d’infanterie est venu faire la preuve qu’il
n’était pas besoin d’une piece pesant 1 500 kg
pour tirer & 4 000 m de distance un projec-
tile d’artillerie légere.

Le bateau-canon d’aujourd’hui ne serait-il
pas le « hors-bord » de 600 kg, a 120 km/h,
armé d’'un mortier de 81 mm 7

Mais si les marines n’ont pas voulu établir
le bateau-canon, elles n'ont pas pu empé-
cher sa réalisation en dehors d’elles. Le
bateau-canon d’aujourd’hui, c’est I'avion.
Pour porter a destination les projectiles de
300 kg, il n’est plus besoin de 10 000 tonnes,
ni méme de 30 ; I’avion de 2 tonnes suffit.
Il est son propre canon ; il atteint, en piqué,
les vitesses des projectiles de Paixhans. Si
quelques livres de poudre a I'intérieur d’un
boulet paraissaient suffisantes, il y a un
siecle, pour couler un navire, que dire des
50 a 150 kg de tolite que pourra porter la
bombe ?

Ce « soldat sans expérience » qui la lance
ne saura pas distinguer a 20 kilomeétres un
croiseur d’un torpilleur a la courbure de son
étrave & guibre ou au nombre de ses tri-
podes ; si 'on craint les méprises, on peut
I’envoyer détruire l'adversaire dans ses
propres bases;, ol leurs conséquences en
seront moins graves ; on peut méme le
laisser travailler sans l’accompagner.

FiG.1 ET 2 —
COUPES TRANS-
VERSALES
SCHEMATIQUES
DE CUIRASSES
ANCIENS
La figure 1 re-
présente le pre-
mier dispositif
de protection
employé sur la
Gloire et les
monitors. La
cuirasse de cein-
ture C et le pont
blind¢é P B, qui
aboutit auw can supérieur de cette cuirasse, doivent
étre séparément vmpénélrables aux projectiles arri-
vant suivant la trajectoive T. La figure 2 représente
la disposition plus avantageuse ow le pont blindé
aboutit au can inférieur de la cuirasse de ceinture,
et ol pont blindé et ceinture ajoutent lewr résistance.

DE CAISSONS
BLINDES CEL-
LULATRES

La figure 3 re-
présente la pro-
tection de la fi-
gure 2 complétée
par un cloison-
nement destiné
a limiter Uenva-
hissement de
Ueaw par les bre-
ches de la cuirasse de ceinture C. La figure 4 repré-
sente le caisson blindé cellulaire complet, tel qu’il
était réalisé en 1914 sur tous les navires de ligne.
Un pont blindé supérieur P B S protége le cloison-
nement contre wune destruction par Uartillerie
moyenne tirant a grande distance. Il ajoule sa
résistance a celle dw pont blindé inférieur PB 1
contre les coups d’artillerie lourde arrivant sous
grand angle de chute (trajectoire T ).

La cuirasse, défense passive du navire

L’avion chassera-t-il le navire de la sur-
face des mers? C’est une question a laquelle
on ne peut répondre en quelques pages.

L’adversaire n’est pas sans défense. Il a
sa cuirasse ; il a une artillerie de D. C. A.
d’une puissance qu’on ne renconftre pas a
terre ; il a, autour de lui, des navires plus
petits pour le protéger ; il a méme des avions.

Nous n’étudierons dans cet article que
I'un de ces facteurs : la cuirasse. C’est elle,
beaucoup plus que ’armement ou la vitesse,
qui est responsable des gros tonnages. Si
cette défense passive se montre impuissante
a protéger le navire contre ’avion, d’autres
moyens de défense, active, y parviendront
peut-étre ; mais le grand navire n’aura plus
de raison d’étre.

L’évolution de la cuirasse avant ’avion

La disposition la plus simple qu’on puisse
donner & la protection consiste & recouvrir
le navire d’une cuirasse de ceinture et d’'un
pont blindé aboutissant au can supérieur de
la cuirasse de ceinture, qui soient, I'un et
I’autre, séparément impénétrables aux pro-
jectiles (fig. 1).

Lorsqu’il fallut renoncer a l'impénétra-
bilité des cuirasses, on réalisa un grand pro-
grés en faisant aboutir le pont blindé au
niveau du can inférieur de la cuirasse de
ceinture (fig. 2). On demandait la résistance
4 I’ensemble de la ceinture et du pont blindé.
La ceinture pouvait étre perforée. Le pont
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blindé, attaqué, soit par le projectile ralenti
par cette perforation, soit méme simplement
par ses éclats, résistait.

On protégeait bien ainsi les organes vitaux
et la flottabilité du navire, mais non sa
stabilité. La stabilité est liée au maintien de
I'intégrité de la tranche de flottaison. Pour
conserver une stabilité suffisante aprés ava-
ries de combat, il faut empécher, ou du
moins limiter, I'envahissement de I'eau par
les bréches de la ceinture. On y parvint en
recouvrant le pont

du matériel d’artillerie et de son emploi.
Les calibres augmentaient. Au 881 mm
suceedait le 450 mm, prévu sur les cuirassés
et croiseurs de bataille américains et japo-
nais mis en chantier aprés la guerre, calibre
réduit & 406 mm par I'accord de Washington.
Les distances de combat augmentaient elles
aussi. Les ponts blindés, attaqués sous faible
incidence par les projectiles tirés a grande

distance, se trouvaient insuffisants.
On augmenta la résistance des ceintures
par une disposition

blindé d’un cloison-
nement serré, trans-
versal et longitudinal
(fig. 8).

Efficace contre un
nombre limité de pro-
Jjectiles de grosse artil-

était insuffisante
contre un feu nourri
d’artillerie moyenne

ingénieuse, inaugurée
sur le Hood et repro-
duite sur tous les
navires de ligne cons-
truits depuis : Nelson,
Deutschland, Dunker-
que. Ce fut P’inclinai-
son de la cuirasse de
ceinture vers l'exté-
rieur qui augmente
I’'angle d’incidence du

a grande distance (les

projectile et réduit sa

grandes distances de
Iépoque étaient 6 000
a 8 000 m), qui pou-
vait détruire le cloi-
sonnement sur une
grande surface. On
para ce risque en
recouvrant la tran-
che cellulaire d’un
deuxiéme pont blindé.
On obtenait ainsi le
caisson blindé cellu-
laire (fig. 4), qui était
universellement

- adopté en 1914 pour

la protection des
grands batiments.
Sous sa forme défi-

FIG. 5. — UNE AUGMENTATION NOTABLE DE
RESISTANCE PEUT ETRE OBTENUE PAR INCLI-
NAISON DE LA CUIRASSE

Swr une cwirasse verticale recevant wn projectile
par le travers, Uangle d'incidence, cest-a-dire
Pangle de Paxe du projectile et de la normale a la
plaque, est égal a Uangle de chute w. Sur une
cuirasse inclinée vers Ueatériewr, Pangle d'inci-
dence est égal a la sommne de Uangle de chute o
et de Uangle d’inclinaison i. Le calcul a partir
des formules de perforation montre que cetle
augmentation d’incidence U'emporte sur 'augmen-
tation de largeur de la plaque, qui doil recouvrir
une méme hauteur des flancs du navire. Le béné-
Jice est d’autant plus grand que Uinclinaison et
Pangle de chute sont élevés. Aua distances moyennes
(15 000 a 20 000 m) et pour les inclinaisons de
Uordre de 100 généralement employées, la cuirasse
inclinée équivaut & ume cwirasse droite plus
épaisse d’environ 10 9.

puissance de perfora-
tion (fig. 5).

Pour résister au tir
4 grande distance de
projectiles arrivant
sous grand angle de
chute, il fallait ren-
forcer les ponts blin-
dés, On le fit en aug-
mentant leur épais-
seur, et méme (Nelson)
en réunissant les
ponts blindés en un
seul, qui résiste mieux
que deux ponts de
méme épaisseur
totale.

Ce renforcement

nitive, la protection

contre I'artillerie par caisson blindé cellu-
laire répondit pleinement, au cours de la
guerre de 1914, aux espoirs mis en elle. Elle
se montra méme beaucoup plus résistante
qu’on n’aurait cru. Aux Falkland, des croi-
seurs cuirassés comme le Scharnkorst et le
Gneisenau, armés de 210 mm et revétus
d’une protection en rapport avec ce calibre,
résisterent longtemps aux canons de 305 mm
des croiseurs de bataille anglais.

L’évolution de la cuirasse apres ’avion

Sirapides qu’aient été les progrés de I’avia-
tion, ils n*émurent guére les marines, et les
progres de la protection des navires, aprés
la guerre, se rapportent encore i I’évolution

était cotiteux. Les

ponts blindés pesaient deux fois moins que
la ceinture en 1914 ; ils sont aujourd’hui plus
lourds qu’elle. On trouva le poids nécessaire
en décuirassant largement les extrémités et
limitant la protection aux installations
essentielles du navire, appareil propulsif et
tourelles, groupées dans la partie centrale.
Si I'on ne tenait compte que des nécessités
de la protection contre le projectile d’ar-
tillerie de gros calibre, cette évolution de la
protection était logique. On essayait, d’ail-
leurs, de justifier le peu d’importance qu’on
accordait a4 la bombe d’avion en affirmant
que tout navire protégé contre le projectile
d’artillerie 4 grande distance est a fortiori
protégé contre la bombe. Cette interpréta-
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tion des échecs du bombardement aérien
de 1914 & 1918 et gagné a entrer dans le
détail des événements. Cependant, sous
diverses influences, — dont la plus déter-
minante est probablement la publication
par I’aviation américaine de photographies
de bombes de 2 000 et 4 000 livres, d’emploi
assez aléatoire, — on se mit 4 renforcer les
épaisseurs de ponts, et il est

grand allongement, — du type, par exemple,
de la bombe américaine de perforation, —
on réduit sensiblement de moitié le poids des
bombes nécessaires a la perforation. Leur
charge d’explosif, 60 & 90 kg, deux a trois
fois plus forte que celle d'un obus de rupture
de 406 mm, est encore suffisante pour les
dégats qu'on est en droit d’attendre d’une
bombe.

certain qu’aujourd’hui ces
épaisseurs sont plutot déter

I’altitude du lancement
de 8 000 m ne tient d’ailleurs

PBS

vl

minées par des considérations Z
de résistance & la bombe que Z
de résistance aux projectiles
tirés a grande distance.

La résistance des ponts
blindés a la bombe

Tous les cuirassés anciens
et méme, d’une maniere plus
générale, tous les navires de
guerre en service, a l’excep-
tion du Nelson et du Rodney,
ne présentent qu’une résis-
tance trés insuffisante a la
bombe d’avion.

Le Nelson, protégé par un
pont blindé de 125 mm
d’épaisseur, porté 4 152 mm
dans la région des

pas compte de la puissance
d’une artillerie moderne de
D. C. A. Le bombardier sera
contraint de lancer plus haut ;
4 4500 m, des bombes de
perforation de 250 a 500 kg,
du type convenable, suffisent
contre les épaisseurs de 125 a
152 mm du Nelson.

On peut soutenir qu’aux
altitudes oni l'artillerie obli-
gera les bombardiers a se
tenir, les chances d’atteinte
sont bien faibles. C'est un
avis que nous partageons.
Mais il faut bien remarquer
qu’il justifie la D. C. A, &
qui revient le mérite de ce

résultat, et non la

PBI

soutes & munitions,

cuirasse qui n’est

est le premier

navire dont la per--

foration des ponts
blindés offre de sé-
rieuses difficultés.
La bombe de per-
foration du type
habituellement
employé, lancée en
vol horizontal a
3000 m, devrait
avoir un poids de
1000 kg environ
pour perforer

FiG. 6, 7 ET 8. — COUPES TRANSVERSALES
SCHEMATIQUES DE CAISSONS BLINDES DE
DIFFERENTS TYPES
C, cuirasse de ceinture; PB S, pont blindé supé-
rieur; P B 1, pont blindé inférieur ; C°, bordé de
caréne ; F, ligne de flottaison. La disposition de la
figure 6 est celle des anciens cuirassés antérieurs
au Hood. La disposition de la figure 7 est celle du
Nelson ; la disposition de la figure 8, celle du
Deutschland, aw nombre prés des ponts blindés
qui sont fréquemment réduils a un awjourd’hui.
Ces dispositions exposent le bordé de caréne a la
flottaison & de grandes déchirures par bombes
légeéres, qui W awraient awcun effet sur la cuirasse
de ceinture représentée par la figure 6.

d’aucune -efficacité
au cas ou, par
hasard, la bombe
atteindrait néan-
moins le navire.
Jusqu’a une €po-
que assez récente,
la cuirasse avait
cependantun avan-
tage : celui de pro-
téger le navire con-
tre le seul procédé
de lancement don-
nant aveec certi-

125 mm, et 1 500 kg

pour 152 mm, Il semble donc qu’a la double
condition de consacrer a la protection ho-
rizontale un poids deux fois plus grand qu’en
1914, et de concentrer le poids total sur un
seul pont, on puisse imposer a I’avion I’em-
ploi de bombes dont le poids unitaire ne
s’accorde pas avec la charge utile de certains
appareils ou certaines méthodes de lance-
ment.

En réalité, la difficulté tient surtout a-la
mauvaise adaptation des bombes anciennes
a la perforation. Si on les remplace par des
bombes moins chargées en explosif et a

tude des coups au
but, qui est le lancement en piqué a basse
altitude. La aussi, il semble bien qu’on
ait sous-estimé les effets de la défense rap-
prochée, dont les mitrailleuses lourdes et
les canons de petit calibre obligeront le
bombardier & lancer, méme en piqué, a des
altitudes d’au moins 1 500 m. La précision
reste encore suffisante. D’autre part, tant
que les vitesses de piqué n’étaient que de
100 & 150 m/s, la vitesse de la bombe lancée
en piqué était trés inférieure a la vitesse
de la bombe lancée en vol horizontal a
moyenne altitude. Au cours des dernieres
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années, les vitesses horizontales des chas-
seurs et des bombardiers légers ont fait des
progrés considérables. Leurs vitesses de
piqué ont subi la méme ascension. On dis-
pose aujourd’hui d’avions capables de piquer
4 200 m/s. Les vitesses d’impact des bombes,
lancées en piqué, sont trés voisines de celles
des bombes lancées en vol horizontal a
moyenne altitude.

Linsuffisance des épaisseurs admises sur
le Nelson a été reconnue. Les épaisseurs de
ponts blindés des cuirassés mis en thantier

Cette cuirasse épaisse, dont on fait état
pour nier le danger que la bombe fait cou-
rir au navire, est loin d’en protéger la tota-
lité. Faute de poids, il a fallu limiter la par-
tie protégée a une faible hauteur au-dessus
de la flottaisonvet & une fraction de la lon-
gueur qui comprend ['appareil propulsif,
les soutes & munitions, Iartillerie principale,
et un blockhaus de manceuvre et de tir.
Hst-ce & dire que toutes les autres installa-
tions du navire soient secondaires et leur
destruction compatible avec le maintien de

FIG. 9. — LE CUIRASSE ALLEMAND « DEUTSCHLAND » LE PREMIER DES NAVIRES DE LIGNE
DE 10 000 TONNES (VITESSE, 26,5 N(EUDS ; ARMEMENT, DEUX TOURELLES TRIPLES DE 280 )
CONSTRUITS SUIVANT LES LIMITATIONS DU TRAITE DE VERSAILLES
On distingue nettement le soufflage a la flotiaison qui sert de caisson pare-torpilles, recouvre la cui-
rasse de ceinture ¢t vient s’attacher a elle au-dessous de la ligne basse de hublots.

depuis ont été augmentées. Il sera temps
d’examiner les mesures & prendre pour leur
perforation lorsqu’ils entreront en service et
auront la prétention de résister pendant vingt-
cing ans aux progrés de la bombe d’avion,

La résistance du cuirassé
a la bombe légére

Le principe qui raméne tous les progres
d'un matériel a la lutte entre le projectile
et la cuirasse est assez fragile. Il n’est pas
difficile au projectile de tourner la difficulté,
et ce n’est certainement pas la perforation
des cuirasses qui a fait périr le plus grand
nombre de cuirassés. Dans bien des cas,
la bombe légére, sans aucune prétention &
la perforation, produira des dégats graves
et méme mortels sur les mieux protégés
des cuirassés actuels.

la wvaleur militaire du batiment? Certaine-

‘ment pas; il en est d’importance primor-

diale en certains cas.

On attache beaucoup d’importance, au-
jourd’hui, au rayon d’action. Sait-on que,
sur la plupart des navires récents, la plus
grande partie du mazout, celle qui n’est pas
en doubles-fonds des machines et chaufferies,
se trouve soit en soutes latérales a la merci
de bombes légéres tombant au voisinage du
navire, soit sur I’avant ou I’arriére du caisson
protégé ?

On classe pareillement dans les installa-
tions condamnées & se passer de protection
les divers moyens de défense active du navire
contre I'avion, depuis les canons de moyen
calibre et leurs télépointeurs jusqu’aux
armes automatiques de petit calibre. 11 est,
d’ailleurs, juste de noter, & I'éloge de la
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marine francaise, qu’elle disposera, avee le
Dunkerque, du premier navire ou I’artillerie
antiaérienne ait recu une protection. A
I'usage des autres, rappelons les lecons de
Tsoushima, ot des navires dont le caisson
protégé était resté parfaitement intact sous
les coups de grosse artillerie, coulérent,
apres destruction de leur artillerie de défense
non protégée, sous les charges de torpilleurs
a courte distance.

On admet que la viiesse rentre, sur le cui-
rassé, dans la catégorie des facteurs pro-

feront au minimum une déchirure de quel-
ques metres carrés a cheval sur la flottaison.

L’inclinaison vers I'extérieur de la cuirasse
de ceinture est aussi grave. Sur le Hood, qui
I'inaugura, on s'était borné & incliner le
bordé de caréne au voisinage de la flottaison,
et a le revétir d’une cuirasse. Sur les cui-
rassés construits aprés lui, on trouva que
cette forme de caréne était peu satisfai-
sante et, pour gagner peut-étre un demi-
neceud, on placa la cuirasse de ceinture, si "on
peut encore s’exprimer ainsi, a Dintérieur

FIG. 10. — LE CUIRASSE ANGLAIS « NELSON » (TONNAGE, 83 600 TONNES ; VITESSE, 24 NEUDS ;

ARMEMENT, TROIS TOURELLES TRIPLES DE 406 MM GROUPEES SUR LA PLAGE AVANT)

Noter absence de cuirasse a la flottaison. La cuirasse est inclinée et rvecouverte a cet endroit par une

tole mince verticale. Le caisson pare-torpilles, qui est placé sur le Deutsehland en appendice d'une
caréne de formes normales, est ici complétement a Uintérieur.

tégés. C'est confondre la vitesse et U'appa-
reil propulsif chargé de la produire. Pour
conclure de celui-ci a celle-l1a, il est indispen-
sable que la caréne reste intacte. Or, il est
curieux de constater que les progres récents
de la cuirasse dans la défense contre le pro-
jectile de grosse artillerie mettent la caréne
en posture facheuse devant I'attaque par la
bombe légere.

On a augmenté les épaisseurs de cuirasse.
Mais c’est au détriment de la longueur du
caisson protégé. On épilogue pour savoir si
les 152 mm du pont blindé d’un Nelson pro-
tegent bien ce navire de toutes les bombes
possibles, sans s’étonner que la plage avant,
« the biggest in the world », ne soit protégée,
sur I'avant des tourelles, que par un pont
de 25 4 50 mm placé sous la flottaison. Les
bombes légéres arrivant sur ce pont blindé

d’'une caréne aux formes normales. Telle est
la disposition du Nelson. Celle du Deutsch-
land préte aux meémes critiques de prin-
cipe : un soufflage en toéle légére recouvre,
la encore, la cuirasse de ceinture a la flot-
taison.

Pour avoir voulu protéger plus efficace-
ment le navire contre les projectiles de grosse
artillerie, on est parvenu a ce résultat para-
doxal de navires dont la flottaison, d’un
bout & I'autre, est une simple tole mince
dans laquelle les bombes légéres lancées en
vol horizontal, en piqué inecliné ou en vol
rasant, ouvriront de larges bréches. Le
moindre dommage qui puisse en résulter
est une chute de vitesse considérable, méme
si les machines restent intactes. On semble
avoir complétement oublié que la plus sé-
rieuse des raisons pour lesquelles, avant
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1914, beaucoup de marines cuirassaient leurs
navires de bout en bout, était précisément
Pinfluence sur la vitesse des larges bréches
qu’auraient ouvertes un projectile dans une
simple tole.

En fait, le danger est beaucoup plus grave
encore, et la flottabilité et la stabilité du
navire seront gravement compromises par de
telles bréches. Le seul caisson cuirassé est
fréquemment, aujourd’hui, de longueur
trop réduite pour soutenir le navire 4 flot
aprés envahissement des extrémités décui-
rassées et des compartiments en abord du
caisson pare-torpilles, et plus fréquemment
encore, la stabilité sera insuffisante apreés
de telles avaries.

Rayon draction, vitesse, flottabilité, sta-
bilité sont a la merci des bombes légeéres,
méme sur des batiments qu'on qualifie de
protégés. De tout ce que ['art naval a pu
réunir sur le cuirassé moderne, seules l’ar-
tillerie et ses munitions pourraient conti-
nuer a tirer a I’abri de leurs toits de tou-
relles et de leurs ponts blindés, si elles n’ac-
compagnaient pas au fond la coque coulant
ou chavirant.

Les vicissitudes de la protection

On s’étonnera peut-étre de voir formuler
de telles conclusions sur des questions qu’on
pourrait croire l'objet des préoccupations
constantes de spécialistes qualifiés. C’est que,
de toutes les traditions maritimes, le manque
d’intérét pour la protection est une des
mieux établies. Il fallut trente années
d’efforts & Bertin pour faire admettre des
solutions dont I’évidence nous parait, au-
jourd’hui, incontestable. Le jugement porté

sur la valeur de la protection du navire
contre la bombe d’avion n’est ni plus ni
moins sévére que celui porté par Bertin sur
la valeur de la protection contre I'artillerie
qu’il s’efforcait d’améliorer. C’est le méme.
I1 le reproduit presque dans le détail. Sous
leurs blindages a peine éraflés, les cuirassés
« chavirables » comme disait Bertin, de
1860 a 1900 entrainaient au fond leur
artillerie et leurs machines intactes. Sous
leurs ponts de 150 a4 200 mm, arrosés de
bombes légeéres, les cuirassés de 1936 péri-
ront exactement de méme.

La technique de la protection n’a pas la
chance d’étre soumise & cette épreuve per-
manente qui permet de juger les autres
techniques. Qu’une soute 4 munitions soit
incommode ou qu'un matériel de conduite
de tir manque d’endurance, et le malheu-
reux constructeur se le verra reprocher pen-
dant vingt ans par des utilisateurs qui en
feront I’expérience journaliere. Mais une pro-
tection s’essaie tous les trente ans ; I'épreuve
est indécise ; ses résultats sont incompris.

La protection de I'ensemble des cuirassés
en service est insuffisante & les mettre i ’abri
de la bombe d’avion, bombe de perforation
ou bombe légere, soit par défaut d’épais-
seur sur les cuirassés dont le principe de
protection est correct, soit par mauvaise dis-
position de la protection lorsque son épais-
seur est suffisante. La lutte entre le projec-
tile et la cuirasse s’est toujours terminée par
la défaite de celle-ci. A la cadence actuelle
des progrés du navire et des progres de Iavia-
tion, il n’est pas trés aventuré d’escompter
que cette situation se maintienne.

C. RouGERON.

Y

Aux Etats-Unis, la formation du corps des officiers comporte, en dehors de I'en-

seignement militaire général et de celui approprié aux différentes armes, 1'obli-
gation non seulement de savoir conduire les véhicules automobiles, mais encore de
subir I'apprentissage de pilote d’avion. On ne saurait, en effet, concevoir dans
notre civilisation moderne un « chef » ignorant la conduite des appareils de loco-
motion mécanique, pas plus qu'aux siécles passés on efit pu concevoir un officier
ne sachant pas monter a cheval ou tirer I'épée. Les Américains (dans les états-majors
en particulier) sont accoutumés a pratiquer la sténographie et la mécanographie, de
facon & pouvoir eux-mémes rédiger leurs rapports et transcrire les instructions
souvent confidentielles. Combien de fois n'a-t-on pas constaté, dans les trains
américains, des officiers, des ingénieurs, des journalistes « tapant » leur travail, au
cours du trajet, sur de pratiques machines portatives dont ils sont munis dans leur
voyage au méme titre que du banal stylo.




LA CHIMIE DU CAOUTCHOUC
A ELEVE LA GOMME AU PREMIER RANG
DES MATIERES PREMIERES
DANS L'INDUSTRIE MODERNE

Par Georges GENIN
INGENIEUR CHIMISTE DE L'ECOLE DE PHYSIQUE ET DE CHIMIE INDUSTRIELLES

C’est un truisme de constater actucllement, dans la plupart des nations, Ueffort méthodique et
vigoureua entrepris pour libérer leur économie des importaiions éirangéres et réduire ainsi
leurs emportations monétaires. C’est le cas notamment du caoutchouc de planiation. Il s’agit de
eréer de toules pieces, sur son propre territoire, la fabrication artificielle d'un produit qui s’est
révélé aujourd’ hui — surtout depwis le développement de I’automobile — indispensable a Uin-
dustrie moderne. On peut, en effet, se demander si, d’ici quelques années, le caoutchouc synthé-
tique ne Uemportera pas sur le produit naturel, favorisé dans cette luite par cetie tendance récente
résultant d’un nouveaw plan de restrictions pour réduire la production des plantations d’hévéas
en vue de déterminer une hausse des priw de la gomme. Une telle rupture d’équilibre se produi-
rait évidemment d’autant plus rapidement que la consommation de caouichouc tendrait a
s’accroitre notablement, et cela parait étre le cas actuellement. Les chimistes s’efforcent, en effet,
— depuis quelque temps déja — d’ouvrir au caoulchoue de nouveaux débouchés en le trans-
Jormant, par des procédés appropriés, emn produits indusiriels absolument nouveauw, dont
les propriétés remarquables ont assuré une place importante sur le marché & cause de leurs
maultiples applications mémes. Tel, par exemple, le caoutchouc chloré qui entre maintenant dans
la composition d’un grand nombre de peintures incombustibles, imperméables, isolanies au
point de vue électrique et inattaquables aua acides, de poudres a mouler, de revétements routiers
et d’isolants pour Uélectrotechnique. Il en est de méme pour la combinaison du caouichouc et des
sels d’étain, qui a abouti a toute une gamme de substances nouvelles, les plioformes, véritables
résines artificielles dont les applications apparaissent encore plus étendues que celles des résines
naturelles ow synthétiques déja oblenues (1). Voici également le pliofilm, qui concurrence, en
effet, déja sérieusement la cellophane ; le pliolite, dont on fait des peintures inaltérables pour
béton, et aussi les thermoprenes, pour le collage du caoutchoue, le rubbone pour vernis et
adhésifs, et tant d’aulres produits des plus divers engendrés par I'oxydation du caoutchouc
naturel. Ainsi un vaste champ d’applications nouvelles s’ouvre ¢ ces dérivés créés par la chimie
moderne. Dans ces conditions, il west pas téméraire d’affirmer que le caoutchouc va — d'ici
quelques années — prendre une place prépondérante parmi les principales matiéres premieres
indispensables au développement d’une indusirie moderne.

crise, I’industrie automobile a, peut-étre plus

mation du caoutchoue depuis une ving-

taine d’années, on constate qu’elle est,
depuis longtemps déja, en augmentation ré-
guliére & peine ralentie par la crise mon-
diale dont les conséquences se sont mani-
festées a partir de 1930 (fig. 1).

Or, étant donné que I'industrie automo-
bile est la plus forte industrie consommatrice
de caoutchouc, — puisqu’on estime qu’aux
Etats-Unis, par exemple, elle utilise & elle
seule environ 70 9, du caoutchoue consommé
par ce pays et que, pendant les années de

(1) Voir La Science ef ln Vie, n° 199, page 74,

SI on étudie la variation de la consom-

que toute autre, souffert de la crise, — on
peut se demander comment il se fait que
la consommation du caoutchouc n’a pas
subi une diminution plus sensible.

S’il n’en a pas été ainsi, c’est que les tech-
niciens du caoutchouc se sont efforcés, pen-
dant les années de crise, de trouver pour
cette matieére premiere d’autres débouchés,
soit en cherchant a utiliser les propriétés si
caractéristiques du caoutchoue dans des
domaines nouveaux, soit en faisant subir a
la gomme naturelle des modifications pro-
fondes, la transformant en ‘des substances
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entierement différentes du produit initial,
susceptibles de trouver dans des branches
nouvelles des applications qu’il aurait été
impossible d’envisager pour le caoutchoue
sous sa forme habituelle.

On a donc wvu, en l'espace de quelques
années seulement, se multiplier les recherches
qui ont permis de mettre au point la trans-
formation du caoutchouc en des produits tout
a fait nouveaux, cette transformation étant
réalisée par des procédés exclusivement
chimiques. Ce sont surtout les techniciens
allemands et améri-
cains qui ont été les

c’est surtout D'apparition en 1930 du pro-
duit connu sous le nom de « Tornesite », qui
a donné une grande impulsion a I’industrie
du caoutchoue chloré. Beaucoup d’autres
fabricants se sont intéressés a ce produit, qui
est désormais vendu aujourd’hui sous des
noms divers comme, par exemple, « Per-
gite », « Tegofan », Dartex », « Allopréne », ete.
Le caoutchoue chloré se fabrique actuel-
lement presque toujours en partant d’une
solution de caoutchouc dans le tétrachlo-
rure de carbone ou le chloroforme, dans
laquelle on fait passer

un courant de chlore

promoteurs de l’idée 1000000, gazeux. Lorsque le
de modifier compléte- ¥ N degré de chloruration
ment le caoutchouc et 900000 ’ recherché est atteint,
de le transformer en L on évapore le solvant,
matiéres premieéres 800000} soit sur un tambour
nouvelles ; les chimis- | & i fonetionnant dans le
tes anglais se sont en- | E | vide, soit par pulvé-

Gt e £ 700000 \| e
suite intéressés a la |+ N risation — comme est
question, et les indus- | S C préparé le lait en pou-
triels francais se sont | ¢ 600000 dre — et on obtient
contentés de suivre le |5 ~ alors un produit qui
mouvement en ven- EsUOBDD / se présente sous la
dant le plus souvent | g /” forme de grumeaux
des produits fabriqués | @ 400000 / plus ou moins fins qui
a D’étranger. § : / sont lavés et stabilisés.
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Lecaoutchoucchloré | 300000P P g e ok

Si nous voulons L chloré suffisamment
suivre l'ordre chrono- 200 Uog'c TR RTor s v T I B B stable, on a cherché a
logique des recherches e e R e S el B déterminer ses pro-
entreprises sur les BT L o TG e o e priétés. On a trouvé
dérivés du caoutchoue, par exemple que si on
nous devons commen- FIG. 1. — COURBE DES VARIATIONS DE LA  siche une solution de

cer par 1'étude du
caoutchoue chloré,
dont la fabrication est
aujourd’hui réalisée industriellement dans
plusieurs pays, et en particulier en France,
Par caoutchoue chloré, on entend évidem-
ment le produit que I’on obtient en faisant
agir du chlore sur du caoutchoue. L’idée
de cette transformation n’est pas nouvelle
en elle-méme, et depuis fort longtemps les
chimistes de tous les pays avaient cherché
a obtenir un dérivé chloré du caoutchoue.

Mais le caoutchoue chloré préparé par les
procédés anciens encore assez rudimentaires
n’avait pas les qualités du produit qu’on
fabrique aujourd’hui et manquait en parti-
culier de stabilité. Aujourd’hui, on est par-
venu & fabriquer un caoutchoue chloré beau-
coup plus stable, et si déja pendant la guerre
on vendait sous le nom de « Duropréne » un
produit qui n’était pas autre chose qu'une
solution benzénique de caoutchouc chloré,

CONSOMMATION MONDIALE DU CAOUTCHOUC
AU COURS DE CES DERNIERES ANNEES

caoutchoue chloré
que I'on a étendue sur
une plaque horizon-
tale, on obtient une pellicule qui est élasti-
tique, qui se comporte comme un parfait
isolant électrique et qui est également un
excellent calorifuge. On a méme pu dire
que le caoutchoue chloré était le meilleur
isolant connu au point de vue calorifique.

On a constaté également que cette élas-
ticité dépend de la viscosité du preduit ; or,
comme on sait modifier la viscosité du caout-
choue chloré au cours de sa fabrication, on
voit qu’on pourra obtenir toute une gamme
de caoutchoues chlorés de différentes élas-
ticités. Le produit le plus courant que 1’on
trouve dans le commerce est le produit dit
« 60 secondes » (1). Mais, pour des applica-

(1) Cette dénomination signifie quun certain vo-
lume de solution dans le xyléne de ce caoutchouc
chloré demande 60 secondes pour s’écouler d'un
appareil déterminé.
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tions particuliéres, on fabrique également
des produits « 13 secondes » et « 90 secondes ».
Le produit « 18 secondes » est évidemment
beaucoup moins visqueux, puisqu’il s’écoule
plus rapidement.

Le caoutchouc chloré se caractérise éga-
lement par son excellente résistance & la
chaleur. Si, par exemple, on le chauffe a
1809, il ne fond pas et il brunit simplement.
Ce n’est qu’a des températures plus élevées
qu’il y a carbonisation. Si on cherche & le
briler, on s’apercoit qu’il charbonne, mais
sans donner de flam-
me, etles gazqu’il met
en liberté empéchent
la combustion par
suite de leur analogie
avec les gaz émis par
les petits extincteurs
d’automobiles du
genre « Pyréne ».

Enfin, le caout-
choue chloré est so-
luble dans un grand
nombre de solvants,
ce qui laisse un choix
important pour la
préparation des pein-
tures et des vernis.
On peut le dissoudre,
par exemple, dans le
benzéne, dans un
grand nombre de sol-
vants ehlorés (en par-
ticulier, les solvants
ininflammables de ce
genre utilisés pour
le dégraissage a sec)
et dans les huiles sicecatives comme
I’huile de bois, I’'huile de lin, ete. Par contre,
le caoutchouc chloré est insoluble dans 1’eau,
dans les alcools, 1a glycérine, les huiles miné-
rales, ’essence, etc. On voit dés & présent
que le caoutchouc chloré pourra étre utilisé
comme peinture dans de nombreux cas, puis-
qu’il résiste a tous ces liquides.

Au point de vue de ses propriétés chi-
miques, le caoutchouc chloré se caractérise
surtout par le fait qu’il est un des produits
qui résistent le mieux & I’ensemble des agents
chimiques. Par exemple, on ne peut le dé-
truire par les acides tels que I’acide chlorhy-
drique, P’acide nitrique, I’acide sulfurique,
ce dernier méme concentré et a 1000. Il
resiste également aux solutions de soude et
aux solutions de potasse. Or, on sait que la
grande majorité des produits utilisés pour
le lessivage des peintures sont & base de
produits alecalins, cristaux de soude, ete. On

FIG. 2. — UN RUBAN METALLIQUE RECOUVERT

DE CAOUTCHOUC CHLORE PEUT ETRE REPLIE

PLUSIEURS FOIS SUR LUI-MEME SANS QUE
LA PEINTURE S’ECAILLE

voit done qu'un mur peint avee une peinture
a4 base de caoutchoue chloré résistera tres
bien & des lessivages fréquents, alors qu'une
peinture ordinaire perd son brillant et est
peu & peu attaquée. Enfin, la liste est trés
longue de tous les produits chimiques liquides
ou gazeux qui sont sans action sur la « Tor-
nesite ». Citons, parmi les plus communs,
I’eau de Javel, le chlore, le gaz sulfureux,
I’ammoniaque. On voit par cette liste limitée
volontairement que le caoutchouc chloré
peut étre employé avec succeés comme consti-
tuant des peintures
dans les usines de
produits chimiques.

Applications du
caoutchouc chloré

Deés qu’on a pu, en
effet, apprécier les
nombreuses qualités
du eaoutchouc chloré,
on a tout naturelle-
ment été conduit a
I’employer dans la
fabrication des pein-
tures. Aujourd’hui, on
a mis au point un
grand nombre de for-
mules de peintures
contenant du caout-
choue chloré, et on
trouve dans les cata-
logues des fabricants
denombreuxexemples
de peintures pour
couches d’impression,
de peintures pour fi-
nissage, de vernis élastiques, de vernis anti-
acides, ete. Le caoutchoue chloré peut étre
appliqué sur un grand nombre de supports et,
dans tous les ecas, il adhere parfaitement aux
surfaces qu’il doit protéger. Par exemple,
on en fait des peintures pour les surfaces de
eiment qui sont si difficiles & protéger. On en
a fait également d’excellentes peintures anti-
rouille, et la grande fabrique allemande de
tubes en fer Mannesmann, de Dusseldorf,
a le droit exclusif d’employer les peintures
au caoutchoue chloré pour la protection et
Pisolement des tubes qu’elle fabrique. Dans
tous les cas, une peinture a4 base de caout-
choue chloré est incombustible, imper-
méable, résistante & tous les agents chi-
miques, isolante au point de vue électrique
et de trés grande dureté, ce qui lui permet
de résister 4 I'usure et aux choes de toutes
sortes. Les peintures au caoutchouc chloré
adherent également sur les peintures a

-
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I’huile, de sorte que, par exemple, on peut
parfaitement déposer une couche de finis-
sage a base de caoutchoue chloré sur une
couche d’impression au minium. Inverse-
ment, une couche d’impression au ecaout-
choue chloré, qui est seche en une ou deux
heures, peut étre recouverte d'une peinture
a Thuile ou d'une couche de peinture a
I’eau (détrempe). On en a fait des peintures
pour métaux légers comme, par exemple,
I'aluminium, le magnésium et leurs alliages,
des vernis pour le cuir, pour les chapeaux de
paille, pour ’ameublement, pour les capsules
de bouteilles, pour les crayons, ete. Enfin,
le caoutchouc chloré, qui résiste parfaite-
ment aux moisissures, sert & préparer les
peintures spéciales pour les pays tropicaux.

Devant les propriétés si intéressantes du
caoutchoue chloré, des spécialistes appar-
tenant 4 diverses branches de I'industrie
chimique ont été rapidement conduits &
examiner I’emploi possible de ce produit
dans chacun de leur domaine particulier.

Le caoutchouc chloré se ramollissant a
chaud et durcissant a froid, on a été conduit
a l'utiliser comme poudre 4 mouler, afin de
remplacer certaines matiéres plastiques dont
Pemploi est si répandu de nos jours.

On a également envisagé d’utiliser le
caoutechoue chloré dans la fabrication des
revétements pour routes. Depuis longtemps,
on avait essayé de mélanger du goudron et
du caoutchoue afin d’obtenir un produit
ayant toutes les qualités de 1'un et de ’autre
de ces deux constituants. Malheureusement,
le caoutechoue ne se mélange pas facilement
avec n’importe quel type de goudron, alors
qu’au contraire le caoutchouc chloré se
dissout facilement & chaud dans le goudron
et dans les huiles de goudron.

On peut également utiliser ce mélange
de goudron et de caoutchouc chloré comme
isolant électrique et comme matiére de rem-
plissage.

Enfin, il est un domaine dans lequel le
caoutchoue chloré trouvera peut-étre pro-
chainement une application intéressante
celui du caoutchoue spongieux. Si on
chauffe dans un moule du caoutchoue chloré,
en opérant bien entendu d’une certaine
maniére, on constate qu’il se forme des cel-
lules & I'intérieur du produit et que le caout-
choue chloré gonfle en occupant tout le
volume intérieur du moule. On peut, de
cette facon, obtenir un grand nombre de
piéces moulées de la forme désirée et qui
sont d’un poids trés réduit, puisque 1 cm?
de caoutchouc spongieux arrive 4 ne peser
que 0,15 gr. On est méme parvenu a obtenir

des produits ne pesant que 0,08 g (contre 1 g
pour ’eau).

On peut en faire des panneaux qui sont
insonores et ignifuges. Aussi, on envisage
son emploi dans la construction des bati-
ments et dans la construction aéronautique
et maritime. Malgré sa grande porosité, il est
tres rigide, a tel point qu’on peut facilement
le scier.

Une nouvelle matiére plastique :
le « plioforme »

Il y a quelques années, des chimistes amé-
ricains trouverent que ’on peut faire réagir
et « combiner », comme on dit en chimie,
certains dérivés de Détain et le caout-
choue (1). On peut, en variant les conditions
dans lesquelles on effectue le mélange du
caoutchouc et des sels d’étain, obtenir
toute une gamme de différentes substances
dont I’aspect varie depuis celui du balata
jusqu’a celui d’un produit trés dur, ana-
logue a I’ébonite.

On a pu ainsi fabriquer différents types de
résines « plioforme » — ¢’est ainsi qu’on les
a appelées depuis qu’elles sont vendues
dans le commerce — qui ont toutes un cer-
tain nombre de propriétés communes. Par
exemple, toutes se ramollissent lorsqu’on les
chauffe et durcissent, au contraire, par
refroidissement, et ceci indéfiniment, ce
qui en rend facile non seulement le moulage,
mais ce qui permet également, lorsqu’une
piece est défectueuse, de la broyer, de la ré-
chauffer 4 nouveau et de la mouler une
seconde fois, Ces résines se distinguent done
des poudres & mouler & base de Bakélite
qui, lorsqu’elles ont été une fois cuites dans
le moule, ne sont plus réutilisables au cas
ou la piéce serait défectueuse.

Toutes ces résines résistent également a
la plupart des acides, a toutes les sub-
stances alcalines et & certains solvants. Par
contre, elles sont trés facilement solubles
dans le benzéne et dans D’essence. Elles
résistent remarquablement & I’humidité et
constituent d’excellents isolants au point
de vue électrique. Elles sont enfin incdores
et ne communiquent aucun gout aux pro-
duits alimentaires au contact desquels on
peut les placer (2).

(1) Parmi ces dérivés, il faut citer, par exemple,
I'acide chlorostannique et 1’acide chlorostanneux. La
combinaison peut se faire de différentes facons, soit
par addition d’environ 10 9 de ces dérivés de 1’étain
au caoutchouc en utilisant a cet effet un malaxeur,

soit en les ajoutant 4 une solution de caouichouc
dans le benzeéne.

(2) Quelle que =oit 1a résine employée, on Iui incor-
pore généralement des charges, des pigments, des
malitres colorantes. On la mélangera, par exemple,
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On a commencé par utiliser cette résine
pour fabriquer des plaques servant, par
exemple, & la décoration des intérieurs
modernes. Ces plaques ont 'avantage d’étre
isolantes et d’avoir un faible coefficient
d’absorption pour la vapeur d’eau. On a
ensuite utilisé Ia résine pour mouler un
grand nombre d’objets : d’abord des ba-
guettes, puis des tubes et enfin des objets
aux formes plus complexes. On est parvenu,
en particulier, & incorporer dans la résine
des pigments qui donnent un aspect rappe-
lant la nacre (essence de perle) aux dif-
férents objets moulés avee cette matiére.

Les feuilles
transparentes
d’emballage
a base de
caoutchouc
I1 est inutile
de rappeler le
succes qu’ont
rencontré les
feuilles, généra-
lement a4 base
de produits cel-
lulosiques, qui
sont wvendues

résistance au déchirement, une grande imper-
méabilité, et surtout une propriété tout a
fait intéressante, due a ce que ces feuilles
peuvent trés facilement se coller I'une & ’au-
tre par la simple application d’un fer chaud.

Le « pliofilm » (tel est le nom sous lequel
ce produit est vendu dans le commerce)
peut étre, comme nous l’avons dit, scellé
a chaud en le collant & lui-méme a une tem-
pérature comprise entre 105 et 1300 C.

Sa résistance au déchirement est plus du
double de celle d'une feuille cellulosique.
On peut d’ailleurs la faire varier a volonté
par addition de certaines autres substances.

Bien que sa
résistance a la
traction ne soit
que la moitié
decelle 'des
feuilles cellulo-
siques, le «plio-
film » peut étre
beaucoup plus
allongé que la
feuille ecellulo-
sique ; aussi, il
résiste mieux
au déchirement
lorsqu’on doit

sous le nom de
« cellophane »,
« acétophane »,
ete. I est pro-
bable que ces
feuilles d’em-
ballage wvont trouver prochainement une
trés importante concurrence de la part
de feuilles d’un aspect analogue qui sont
fabriquées en partant de caoutchoue, ou
plus exactement d’un dérivé chimique du
caoutchoue (1). Ces nouvelles feuilles pos-
sedent une grande élasticité, une grande

& de la farine de bois, de la poudre d’amiante, de la
pulpe de papier, ete., et c’est ce mélange que ’on
moule & une température comprise, suivant les types
de résine, entre 125° et 155°, la pression de moulage
variant de 70 a 200 kg par cm?. Dés que I’objet est
moulé, on refroidit le moule, afin qu’il soit le plus
froid possible au moment du démoulage, ce qui
facilite notablement cette opération.

(1) La fabrication de ce produit transparent
résulte de I’observation suivante : Si on prépare une
solution de caoutchouc dans le benzéne, et si on fait
passer dans cette solution un courant de gaz chlor-
hydrique a la température ordinaire, il se forme un
nouveau dérivé chimique du caoutchouc que 1’on
peut séparer en éliminant le benzéne par distillation
et en lavant le résidu. C’est ce produit, que ’on a
reconnu comme étant du chlorhydrate de caout-
choue, qui est depuis quelques années utilisé aux
Etats-Unis pour la fabrication de ces feuilles d’em-
ballage transparentes et méme pour la fabrication
de films photographiques et cinématographiques.
Dans ce dernier cas, d’ailleurs, il faut que le produit
soit stabilisé avant son emploi.

TIG. 8. — VOICI DES ASSIETTES, DES GOBELETS ET DES
TASSES MOULES AVEC DE LA RESINE ¢« PLIOFORME »

Ces divers objets supportent Uaction de Ueaw chaude méme
additionnée de la lessive employée powr leur netloyage.

emballer des
objets aux an-
gles ou aux
coinstrésaigus.

Il résiste aux
huiles et aux
matiéres grasses, en particulier a celles
contenues dans les produits alimentaires.

Le «pliofilm » est plus léger que les feuilles
cellulosiques et, par exemple, 1 kg de
feuilles d’une épaisseur déterminée en «plio-
film » représente une surface supérieure de
20 9% a la surface d’un méme poids de
feuilles cellulosiques.

On fabrique couramment des feuilles dont
I’épaisseur varie de 2,5 a4 4/100 de mm et,
par exemple, 1 kg de feuille de 2,5/100 de
mm d’épaisseur représente prés de 85 m?
de surface.

Une peinture qui tient sur le héton

Par suite de la composition chimique du
béton, il a toujours été tres difficile de trou-
ver des peintures qui « tiennent » sur ce
matériau. Le béton, en effet, n’est pas un
produit compact; c’est, en réalité, une
matiére percée d'une multitude de petits
trous qui se sont formés par évaporation
de I'eau au cours de sa « prise » Ces petits
canaux tendent & se remplir d’eau par capil-
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larité, et, comme les peintures a I’huile dé-
posées a la surface du béton ne résistent pas
a l’eau, elles se recouvrent d’une multitude
de petites soufflures formées par I'action de
I’eau emprisonnée dans le béton ; elles pélent
et sont rapidement détruites.

D’autre part, la plupart des bétons con-
tiennent des sels de chaux qui viennent
former des efflorescences a leur surface et
qui attaquent trés rapidement les pellicules
de peinture & I’huile. Enfin, les bétons qui
constituent les sols sont rapidement usés par
la ecirculation,
de sorte que
bien peu de
peintures résis-
tent & ces mul-
tiples causes de
dégradation.

Or, on a trou-
vé que le pro-
duit qui sert
a fabriquer le
« pliofilm » peut
également étre
utilisé dans la
fabrication des
peintures et des
vernis. Dans ce
cas, on utilise
un produit pré-
paré spéciale-
ment qui porte
lenomde «plio-
lite » (1), gqu’on
peut alors ap-
pliguer, dissous
dans un solvant
approprié, sur
I’objet & pro-
téger soit au
pinceau, soit
au pistolet,
soit encore plus simplement par trempage.

Les vernis au « pliolite » ont de multiples
applications. On peut les employer pour pro-
téger les métaux, comme vernis résistant
aux acides et aux alealis, pour la peinture
des surfaces en béton, comme véhicule pour
la préparation des peintures a I’aluminium
destinées a recouvrir les radiateurs, les chau-
dieres, les étuves, etc., comme peintures
décoratives ; enfin, on peut les employer
également dans la fabrication des vernis

(1) On trouve aux Etats-Unis, ot ce produit est
fabriqué, deux qualités de « pliolite ». D’une part, la
résine « pliolite » seule, que 1’on peut employer pour
fabriquer des vernis incolores, et, d’autre part, des

mélanges de « pliolite » et de pigments colorés qui
sont dispersés dans la résine « pliolite ».

Fi1G. 4.

— MARCHE D’UN ESCALIER DONT UNE PARTIE,
CELLE QUI EST RESTEE INTACTE, ETAIT PROTEGEE PAR
UNE PEINTURE A BASE DE ¢ PLIOLITE » ET L’AUTRE, CELLE
QUI MONTRE DES TRACES TRES NETTES DE DEGRADATION,
ETAIT RECOUVERTE D’UNE PEINTURE ORDINAIRE

devant recouvrir les objets cuits au four.
Les caractéristiques essentielles de ces
peintures sont qu’elles durcissent par séchage
ou oxydation, en donnant des pellicules
extrémement dures, puisque des mesures de
laboratoire ont montré que la dureté de ces
pellicules atteint 90 9, de celle du wverre.
Elles adhérent d'une fagon trés tenace sur
toutes les surfaces séches et convenablement
nettoyées. On peut, en particulier, peindre
avec une peinture au « pliolite » une surface
de béton fraiche, sans avoir besoin de la
lessiver. Le sé-
chage de ces
peintures est
terminé en
quinze minutes
lorsqu’elles ont
été appliquées
au pistolet et
en moins de
vingt-quatre
heures lors-
qu’elles ont été
étendues au
pinceau ; mais,
dans ces deux
cas,. on peut,
quatre ou cing
heures apres
dépot d’une
premiére cou-
che, étendre
une seconde
couche. Ces
peintures résis-
tent a 1’humi-
dité, a tous
les alcalis caus-
tiques quelle
que soit leur
concentration,
aux acides, a la
chaleur, & I’essence, aux graisses et aux
huiles de diverses compositions, ete.

Les applications futures

On voit donc combien sont intéressants
les produits que 1’on a pu fabriquer en par-
tant du caoutchouc comme matiere pre-
miere. Devant les excellents résultats obte-
nus, lingéniosité des chimistes ne s’est pas
arrétée en si bon chemin et, actuellement,
de nombreuses études sont entreprises dans
les laboratoires pour fabriquer de nouveaux
dérivés chimiques du caoutchoue.

Parmi ces produits, il faut citer les « ther-
moprénes ». Les « thermoprénes » sont des
dérivés du caoutchoue que I'on a obtenus en
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cherchant & transformer le caoutchouc en
des substances analogues a la gutta-percha
ou au balata. Ces dérivés s’obtiennent par
une transformation de la molécule du caout-
chouc ; cette molécule, qui, normalement,
se présente sous la forme d’une chaine, peut,
au contraire, acquérir la forme d’un anneau.
On dit qu’il y a « eyclisation » (1). Ces ther-
moprénes ont la pro-
priété essentielle
d’étre trés adhésifs ;
aussi on les emploie,
par exemple, pour
coller le caoutchoue
aux métaux, au bois,
au béton. C’est ainsi
que les wagons-réser-
voirs destinés au
transport des pro-
duits chimiques sont
revétus intérieure-
ment d’un enduit de
caoutchoue collé sur
le métal du réservoir
au moyen de « ther-
moprene .

I1 faudrait encore
citer les produits qui
résultent de I'oxyda-
tion du caoutchoue
et dont I'un d’entre
eux est vendu aujour-
d’hui dans le com-
merce sous le nom
de « rubbone » (2).

Le « rubbone » est déja utilisé actuelle-
ment dans la fabrication des vernis, des pein-
tures, des matiéres isolantes et également des

De haut en bas

(1) Cette cyclisation peut se produire sous 1'in-
fluence de différents traitements, par exemple par
malaxage, par chauffage, ou sous I'influence de
P’acide sulfurique ou de produits analogues.

(2) Ce produit se prépare en incorporant au caout-
chouc des petites quantités de siceatif (analogue &
ceux qui sont employés pour activer le séchage des
peintures dans le caoutehouc), ou encore en soumet-
tant une solution de caoutchouc dans 1’essence a
I’action du linoléate de cobalt & 80° et en présence
d’oxygéne.

>

FIG. 5. — ACTION COMPAREE DU LAIT SUR,
ET PAR CONSEQUENT ACIDE, SUR DIFFE-
RENTES PEINTURES ET VERNIS

: peinture a Uhuile, deux bandes
de « pliolite », et enfin vernis a la bakelite.

adhésifs. On peut, par exemple, imprégner
les enroulements des moteurs électriques
d'une solution de « rubbone »; aprés cuis-
son, I'enroulement se trouve noyé dans un
produit élastique et trés résistant. On a
¢galement préparé des caoutchoucs oxydés
en traitant le latex par l'eau oxygénée ou
par des peroxydes tels que l'acide péracé-
tique. On peut éga-
lement traiter le ca-
outchoue en solution
par les hypochlo-
rites, c’est-a-dire les
produits utilisés
pour le blanchiment
comme l'eau de
Javel, et on obtient
ce qu’on appelle au-
jourd’hui un « éthyl-
hypochlorite » de
caoutchouc dont les
propriétés rappellent
celles du caoutchoue
chloré. Ce produit a
été en particulier
utilisé comme vernis
des tissus gommeés
au latex.

On voit, par ces
quelques exemples,
I’importance du
champ immense d’ap-
plications ouvert aux
dérivés chimiques du
caoutchoue. L’acti-
vité que dépensent les chimistes dans ce
domaine fait prévoir que le nombre de
dérivés du caoutchouc utilisables ira en
augmentant, et ceci confirme une fois de
plus que le caoutchoue est en train de deve-
nir un des principaux matériaux employés
par la technique moderne, ce qui explique
les efforts dépensés par I’Allemagne et la
Russie (1) pour obtenir le caoutchouc naturel
ou synthétique qui est devenu indispensable
a leur industrie. G. GENIN.

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

nomie industrielle des peuples :

Si 'on considére comme principales matiéres premiéres, indispensables & I'éco-
la houille (charbonnages), le fer (minerais), le
pétrole (gisements de naphte), le coton (cultures), le caoutchouc (plantations d’he-
veas), 'U. R. S. S., au point de vue richesses naturelles de son sol et de son sous-sol,
en posséde quatre sur cing. Seuls dans le monde I'Empire britannique et ensuite
les Etats-Unis bénéficient — du moins actuellement — d'une situation plus avan-
tageuse dans |'ensemble du domaine de I'économie industrielle.
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LE PALAIS
DE LA DECOUVERTE SCIENTIFIQUE
Le grand générateur électrostatique a 5 millions de volts

Par André LAZARD
INGENTEUR DE L’ECOLE DE PHYSIQUE ET CHIMIE INDUSTRIELLES

Le Palais de la Découverte Scientifique, tel quil a été concu par notre éminent collaborateur
le professeur Jean Perrin, prixz Nobel de physique, membre de U Académie des Sciences, doil
évoquer les noms les plus illustres de la Science théorique et appliquée. Dans le Grand Palais
des Champs-Elysées, dont I’aménagement a €lé hewreusement modernisé pour $adapter a sa
nouvelle fonction, seront effectuées des démonstrations et des ewpériences qui permetlront de
reconstituer, en quelque sorte, la chaine des étapes successives dans I’évolution de la connaissance
du monde physique et dans Uacquisition du savoir humain appliqué aun transformaiions de la
vie matérielle et intellectuelle. Cette reconstitution synthétique a été confice a une pléiade de
savants parmi les plus qualifiés : M. Cotion pour I’électrieite, M. Blaringhem pour la bota-
nique, M. Fabry pour Uoptique, M. Borel pour les mathématiques, M. Escanglon pour Iastro-
nomie, M. Urbain pour la chimie, M. Gosset pour la chirurgie, M. Roussy pour la médecine,
M. Laugier pour la biologie, M. Valery-Radot-Pasteur pour la microbiologie. En oulre, M.
Joliot-Curie a imaginé de reprendre une expérience d’électrostatique, awjourd huilclassique, celle
de Faraday (1), qui atrait a la charge et aux propriéiés particuliéres des conducteurs. M. Lazard
a, de son coté, réalisé, a une échelle et sous une forme que Faraday, évidemment, n’awrait pu
prevoir, la plus puissante machine électrostatique qui soit au monde et qui est capable d’établir
enire deuz sphéres métalliques de 3 m de diamétre une différence de potentiel de 5 millions de volts!

HACUN connait D'existence des élé-
ments radioactifs dont la propriété
la plus frappante est d’émettre spon-

tanément des particules animées de vitesses
atteignant des dizaines de milliers de kilo-

fectionnée aux Etats-Unis par Van de Graaf,
qui en fit un instrument remarquablement
stir et docile aux demandes du physicien.

Le principe des « machines

metres par seconde.

Depuis plusieurs années, un grand nombre
de physiciens se sont donné pour but de leurs
travaux d’obtenir des particules rapides a
P’aide d‘une attraction produite dans un
champ électrique. Pour obtenir des vitesses

“aussi élevées, il faut pouvoir disposer de

champs ¢électriques correspondant a des
potentiels de plusieurs millions de volts.

Un moyen pratique et simple d’avoir ce
résultat est d’utiliser la machine électro-
statique dite «machine d’addition » dont
le principe a été indiqué par lord Kelvin.
Reprise il y a quelques années par Volrath,
elle fut enfin réalisée et considérablement per-

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 174, page 494,

électrostatiques d’addition »

Prenons une sphére métallique creuse de
15 em de diamere ; une petite ouverture de
quelques centimeétres de diametre est ména-
gée a sa partie supérieure. La spheére est
posée sur un support de paraffine qui I’isole
soigneusement.

Une source d‘¢lectricité positive est a
notre disposition. Une petite sphére de 2 em
de diametre, tenue a la main par un manche
isolant, est mise en contact avee la source :
elle se charge d’électricité positive. Nous la
descendons alors dans la grande sphere et
nous en touchons la surface intérieure. Nous
la retirons, la portons a la source, et de nou-
veau la descendons dans la grande sphére,
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+ Petite sphére
* tranggortant
les charges

Source d'glec-
tricité positive *

« Sphére de 15cm
+ additionnant les
+ charges_de la pe-

FIG. 1. — VOICI LE PRINCIPE DU FONCTION-
NEMENT D’UNE MACHINE ELECTROSTATIQUE
FONDEE SUR LE PRINCIPE D’ADDITION
La petite sphére tenue & la main se charge au
contact de la source d’électricité el se décharge
dans la grande sphére creuse. Les charges d’élec-
tricité iransportées a chaque opération s accu-
mulent a la surface de cette derniére.

Avec patience, nous répétons l’opération
cinquante fois. Alors, approchant une pointe
meétallique effilée trés pres de la grande sphére,
nous voyons et entendons une petite étin-
celle. Reprenant et augmentant notre effort,
nous portons cent fois la petite sphére dans
la grande ; cette fois I’étincelle sera plus
forte, plus longue, plus lumineuse, plus
bruyante. Nous persévérons et portons deux
cents fois la petite sphére dans la grande.
La grande sphére porte maintenant deux
cents charges et fournit une étincelle encore
plus forte et plus longue.

Nous avons construit et fait fonctionner ce
que l’on appelle une « machine d’addition ».

Nous avons, a chaque voyage, transporté
avec la petite sphere toujours la méme
quantité d’électricit¢é ¢. En touchant la
grande sphére sur sa surface intérieure, cette
charge ¢ lui est communiquée et, fait trés im-
portant, s’est répandue instantanément sur
la surface extérieure. Un deuxiéme voyage
a apporté une deuxiéme charge ¢ addition-
née a4 la premieére portant a 2¢ la charge
de la grande sphére. Ainsi Paddition de
cinquante voyages a apporté cinquante
charges ¢, et l’addition de cent voyages,
cent charges g. L’étincelle provoquée par
les cent charges, puis par les deux cents
charges, est beaucoup plus forte que 1’étin-
celle provoquée par les cinquante charges.

Toutes les charges ¢ forment la charge @

de la grande spheére, charge qui, souvenons-
nous-en, est entiérement répartie sur sa sur-
face extérieure dont la tension, ou potentiel,
croit en méme temps ; ¢’est ce qui explique
I’étincelle de plus en plus longue.

Application au grand générateur élec~
trostatique de I’Exposition

Cette petite machine électrostatique d’ad-
dition n’est qu’une réduction du grand
générateur électrostatique qui illustie les
découvertes de Faraday et qui sera en fone-
tionnement dans le Palais de la Découverte.

Ce générateur est composé de deux ma-
chines identiques utilisant des spheres de
3 m de diameétre.

La sphere de 3 m joue le role de la sphere
de 15 cm. Elle est posée, pour Pisoler du sol,
sur un pyléne construit en porcelaine, en bois
imprégné et en cylindres de papier bakelisé.

Il n’est pas question de lui apporter des
charges & l'aide de petites sphéres métal-
liques ; ce serait compliqué et peu efficace ;
aussi ’on emploie un procédé beaucoup plus
original : une longue courroie en coton et
caoutchouc est entrainée par un tambour
qui tourne pres du sol et va s’enrouler sur un
second tambour qui, lui, est fixé a Iintérieur
de la sphére ; une ouverture dans la sphere
permet le passage de la courroie.

Nous n’avons plus qu’a déposer des charges
électrigues
positives, en
bas, sur la
courroie ; les
charges mon-
tent avec la
courroie,
vont dans la
sphere €t
s’addition-
nent comme
dans le cas
de la sphére

de 15 cm. le- —Courroie en tissy

Nous dé- caoutchouté
posons sans ouant /e role del

I{.'sl petite sphére)
arrét des +

chargessurla

Sphére de 300c

(jouant le réle de
/2 sphére de I5cm)

Effluves — Effluves

+ + + 4

t Dépot dé_chargem

courroie qui d,gtmrgi%gmm o positives

se déplace a

grande vi-

tesse vers la FIG. 2. — DISPOSITION SCHE-
sphere. La MATIQUE D'UNE MACHINE
charge @ de ELECTROSTATIQUE D’ADDI-

TION REALISEE AVEC TUNE
SPHERE DE 800 CM DE DIA-
METRE ET UNE COURROIE
TRANSPORTEUSE DE CHARGES

celle-ci,
somme de
toutes les
charges dé-
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poscées sur la courroie, se répartit sur la
surface extérieure et croit rapidement. ILe
potentiel de la sphére croit simultanément
et bientot, grice aux grandes dimensions de
la sphere, le potentiel atteint plus de 2 mil-
lions de volts positifs.

Que fait & ce moment la sphére voisine?
Si elle est suffisamment pres, elle jouera le
role de notre pointe et une étincelle éclatera
entre les deux sphéres.

Pratiquement, la deuxiéme sphére du
générateur, construite exactement comme la
premiére, s’est aussi trouvée chargée a4 un
potentiel élevé ; mais nous déposons, cette
fois, sur la courroie, des charges négatives,
ce qui fait que le potentiel de cette sphére
dépasse 2 millions de volts négatifs.

La différence de potentiel entre les deux
spheres atteint prés de 5 millions de volts
et D’étincelle éclate pour une distance de
plusieurs métres des deux sphéres.

L’ « effet Corona »
limite la valeur du potentiel

Les phénomeénes sont cependant un peu
plus compliqués que ne le montre cette
rapide explication.

En effet, dira-t-on, pourquoi des sphéres
de si grand diamétre, et pourquoi ne pour-
rait-on pas apporter a4 la sphére de 15 em
suffisamment de charges g pour que son
potentiel monte jusqu’a 2 millions de volts?

Supposons qu’avec une dextérité extraor-
dinaire, nous apportions de plus en plus
rapidement des charges g &4 la sphére de
15 cm, et que, de plus, nous continuions
cette expérience dans une obscurité presque
complete ; nous allons faire naitre un phéno-
mene bien particulier : & un certain moment,
la sphére va se trouver enveloppée d’une
lueur diffuse bleue-violette ; en particulier,
I’ouverture ménagée pour introduire la petite
sphere sera entourée d’un épais cercle bleu.
Nous assistons au phénoméne d’effluves,
bien connu de tous ceux qui utilisent des
hautes tensions ; il est encore appelé « effet
Corona » ou « effet de couronne » ou
« décharge silencieuse ».

L’apport de charges ¢ a augmenté suffi-
samment le potentiel de la sphére. Le champ
électrique correspondant a la surface de Ia
sphere est devenu assez important pour pro-
voquer l’ionisation et la luminescence de
Pair ambiant. Cet air, grace aux ions formés,
est devenu pratiquement conducteur et
décharge la spheére. Il va de soi que, dans le
vide, ce phénomene d’effluves ne se produi-
rait pas dans les mémes conditions.

Nous voyons qu’il n’est pas possible de

dépasser une certaine valeur de champ
¢lectrique sans éviter la décharge de la
sphere par effluves.

Pour diminuer ce champ électrique et
rendre possibles une charge et un potentiel
plus élevés, la théorie enseigne et la pratique
vérifie qu’il faut augmenter le rayon de la
sphére. Ceci explique la nécessité d’une
sphére de 8 m de diamétre pour obtenir de
trés hautes tensions. Pour accroitre encore
la tension, il faudrait dépasser ce diameétre.

Revenons a notre sphére de 8 m ; nous nous
souvenons avoir fait une ouverture pour le
passage de la courroie transporteuse de
charges. Cette ouverture est une rupture
de la surface sphérique et ses bords donne-
ront naissance a des effluves vues dans ’obs-
curité et qui seront la cause de la perte d’une
partie de la charge de la sphere. Mais aussi
des poussieres, attirées, se déposent sur la
sphere, des aspérités y existent quoiqu’on
ait fait un polissage trés soigné. Ces défauts,
qui altérent la surface sphérique, donneront
aussi naissance a4 une décharge silencieuse.

Pensant compenser ces pertes, nous
essaierons d’augmenter les charges de la
sphere ; malheureusement, nous augmen-
terons aussi les décharges silencieuses et nos
efforts auront un résultat vite limité.

Encore une fois, si nous voulons accroitre
Ie potentiel, il nous faudra augmenter le dia-
metre de la sphére. Un prochain appareil aura,
peut-étre, une sphére de 6 m ou plus encore.

Une ennemie : ’humidité

La vapeur d’eau n’est pas conductrice,
c’est méme un bon isolant ; mais elle se
condense facilement sur les isolants et la
minee couche d’eau ainsi formée est assez
conductrice.

Si la courroie est recouverte d’une mince
couche d’eau, elle sera suffisamment conduc-
trice pour que les charges déposées regagnent
le sol par le chemin de cette eau, d’oil impos-
sibilité de charger la sphére et nécessité de
dessécher.

La courroie est donc enfermée sur toute sa
longueur dans un coffre en isolant. Un
puissant appareil & dessécher absorbe I’humi-
dité contenue dans I’air du coffre. Naturelle-
ment, cette absorption peut étre tres lente ;
dés qu’elle sera terminée, il faudra bien se
garder de faire entrer dans I’appareil Dair
extérieur toujours chargé de vapeur d’eau.

Cn peut vivre dans une sphére
poriée a 2 millions de volts

Faraday fit une expérience qui
paraitre extraordinaire :

put

20
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11 construisit une cage en fils de fer et s’y
enferma. Simultanément, en utilisant des
machines électriques, des aides porterent la
cage 4 un haut potentiel. Faraday constata
que la charge de la cage n’avait aucune
influence ni sur 'homme, ni sur les objets
placés a Iinté-

fermée de glaces. Munie de quatre galets, elle

peut rouler sur deux rails a I’écartement de
2 750 mm.

Sur cette base est construit un pylone de

9 m de hauteur en cylindres de bakelite ;

seize cylindres font quatre étages dont les

planchers sont

rieur.

Nous pou-
vons, de méme,
entrer dans la

en bois impré-
gne. Le cin-
quieme ¢tage
a quatre por-

sphere, puis la

: 5 Quverture
faire ‘cl‘larger a Baasse o=
2 millions de de la sphere

volts sans
aucun incon-
vénient, ni au-
cune sensation.
Cette précieuse

7
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celaines qui
entrent dans
la sphere. Un
plancher en
cornieres
repose sur les
porcelaines.
Tout le poids
de la sphere
repose sur ce
plancher.

propriété, com- Pla?)chen‘. U __________‘_
pletement ex- .‘mpr-%';ng ‘
pliquée par la | \
théorie, nous !
autorise a dis- encgalkl‘fffé"/f I | ‘ n |
poser des appa- —-l-l——' . 2
reils des  plus ;1| } ‘ 2
délicats dans la Ll | £
spheére et & y .t l ‘ et
procéder, exac- i |/| I
tement comme Coffre _ _ “

3 des courroi
sur le sol, a ¢ =

toutes les expé-
riences qui
seront utiles.
Seules, les
propriétés
acoustiques de
cette chambre
sphérique sont
inattendues

Base _ __ 4
métallique '

La sphere
est en laiton de
3 mm d’épais-
seur. Elle se
compose de
deux calottes
d’une seule
piéce et de qua-
tre zones, elles-
mémes de cing
Morceaux.

Tous ces élé-
ments sont
Tivés sur une
forte armature
et soudés entre
eux a l'auto-
gene.

I’expérimenta-
teur risque d’y
étre assourdi
par sa propre

IL’armature
se compose de
cing cercles en
cornieres reliés

Pupltr'e de
commande

volx. Poumr
I’éviter, la sur-
face intérieure
de la sphere est
garnie d'une
épaisse couche de tissu feutré qui absorbe les
réflexions génantes des ondes acoustiques.

FIG, 8.
ELECTROSTATIQUE A 5

Le générateur électrostatique
au Palais de la Découverte

Les explications précédentes permettent
de comprendre l'utilité des diverses parties
du générateur.

La base est métallique : ¢’est une chambre
de 8 m sur 3 m, haute de 2 m 60 ; elle est

-~ DISPOSITION D' ENSEMBLE
MILLIONS DE VOLTS DU PALAIS
DE LA DECOUVERTE, ET DIE SES ORGANES DE COMMANDE

entre eux par
des tirants.

La surface
extérieure de la
sphere est par-
faitement polie pour les raisons indiguées.

Son poids total est de 1 500 kg.

Un coffre en bakélite, de section carrée,
1 m sur 1 m, part de la base métallique et
monte jusque dans la sphére. Il contient les
courroies au nombre de trois, qui franspor-
tent les charges vers la sphére.

Une ouverture de 0 m 50 sur 0 m 50 per-
met de pénétrer dans la sphere. Elle se ferme
par une plaque delaiton parfaitement ajustée.

DU GENERATEUR
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Une échelle aérienne de 14 m de dévelop-
pement permet au physicien de quitter le sol
etde s’envoler vers son laboratoire sphérique.

L’ensemble pese 5 tonnes. Les deux géné-
rateurs utilisés, positif et

fil et la courroie, et les ions formés vont se
coller sur la courroie qui les emméne vers
la sphere au fur et & mesure de leur formation.
Dans la sphére, un dispositif identique
recueille les charges qui s’ac-

négatif, sont identiques.

Le transport meécanique
des charges électriques

Dans la base métallique de
chaque appareil sont disposés
trois tambours de 18 em de
diameétre et de 80 em de lon-
gueur. Chacun de ces tam-
bours est entrainé a la vitesse
de 2 000 t/mn par un moteur
de 3 ch a4 courant continu.
Des colonnes coulissantes per-

10000 volts

cumulent ainsi sur la surface
de la sphére.

Si le fil est porté a 10 000
volts positifs, la courroie et,
par suite, la sphére se char-
gent positivement. Si le fil est
porté & 10 000 volts négatifs,
la. sphére se charge négative-
ment. Une cabine, compre-
nant un transtormateur et un
kénotron, transforme la ten-
sion de 220 volts du secteur
en continu 10 000 volts.

Fil de
platine

/‘ﬁ]mm

mettent de régler la tension
des courroies.

Les deux générateurs sont

Dans Ia spheére, trois tam-
bours correspondent aux tam-
bours du sol. Leurs paliers
reposent sur le plancher.

Les trois courroies ont une
largeur de 70 em, une épais-

FIG. 4. — LES CHARGES LLEC-
TRIQUES SONT DEPOSEES A
LA SURFACE DE LA COURROIE
TRANSPORTEUSE PAR LES
EFFLUVES JAILLISSANT D’'UN
FIL DE PLATINE DE 1/10
DE MM PORTE A 10 000 voLTS

commandés d’un pupitre qui
réunit tous les organes de
controle de démarrage et de
séeurité. L’homme placé a ce
pupitre regle la production
de la tension de 5 millions de
volts et surveille & travers les

seur de 1,5 mm et une lon-

gueur de 22 m. C’est un tissu de coton
recouvert sur ses deux faces d’une couche
de caoutchouc.

Un dispositif de séchage et de chauffage
climatise 'air de I’appareil. L’air est d’abord
séché sur du carbogel, puis sur de I'anhy-
dride phosphorique. Une température supé-
rieure de 10° & l’ambiance est maintenue
dans I'appareil en y consommant environ
4 kW dans des

glacesla marche des appareils.

L’utilisation des trés hautes tensions
pour la synthése des radioéléments
découverts par
Frédéric et Iréne Joliot~Curie

En 1934, Frédéric et Iréne Joliot-Curie
découvrirent la radioactivité artificielle (1).
Cette immense découverte leur permit de pré-
parer des ¢léments simples jusqu’alors incon-

nus. Ces élé-

résistances.

Le dépot des
charges sur les
courroies par

Différence de potentiel
& millions de volts

Tubevide d'air

ments sont
radioactifs,
—— comme l’est
naturellement le

deBetCoronay Source ) Cible devenant raginm, et bexy
d'ions —=[Eaeimna radioactive dent peu a peu
L’effluve ou Génératrices Trajet des ons Pompes leur activité en
I’vetfet Corona », se transformant
qui tend a faire en d’autres élé-
perdre leur ments inertes,
charge aux ces derniers déja
sphéres, est uti- FIG. 5. — COMMENT S'EFFECTUE LA SYNTHESE D’BLf- connus des phy-
lis¢ pour dépo- MENTS RADIOACTIFS A L’AIDE D’UN GENBRATEUR BLEC- siciens et des
ser des charges TROSTATIQUE DONNANT JUSQU’A 5 MILLIONS DE VOLTS chimistes.

sur les courroies.

Un fil de platine irridié, de 1/10 mm de
diameétre, est tendu devant la courroie &4 une
distance de 10 mm, parallélement et 4 la
hauteur de 'axe du tambour d’entrainement.

Une tension continue de 10 000 volts est
appliquée entre le fil et le tambour. Le fil fin
s’entoure d'effluves, I’air est ionisé entre le

Cette forma-
tion, ou syntheése, de radicéléments s’obtient
en bombardant certains éléments simples
par des corpuscules ou mnoyaux d’atomes
émis par les corps radioactifs naturels. Ces
projectiles sont animés de grandes vitesses.

Nous avons vu que 1'on peut obtenir des
(1 Voir La Science ef la Vie, no 208, page 281.
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projectiles trés rapides en les accélérant
dans un champ électrique produit par une
tension suffisamment élevée. Nous voyons
aussitot une utilisation dans ce sens du géné-
rateur électrostatique: entre les deux sphéres,
nous disposons un tube vide d’air. Nous pro-
duisons 4 I'une de ses extrémités des ions,
analogues aux noyaux d’atome émis par les
corps radioactifs. Ces ions, accélérés par le
champ élevé des’:5 millions de volts, viennent

sur celui-ci une action bienfaisante. Action
limitée a4 une durée calculable d’avance,
puisque le radioélément perd peu a peu son
activité.

Utilisés en biologie, les radioéléments ser-
viront d’indicateurs : grice a eux, I’'évolu-
tion d'un organe pourra étre suivie a travers
1I’'évolution de Dactivité du radioélément
qu’on y aura introduit.

Le champ d’expériences aussi brievement

FIG. 6.

— ILE POLISSAGE D'UNE DES SPHERES DE 8 M DE DIAMETRE POUR LE GRAND
GENERATEUR ELECTROSTATIQUE DU PALAIS DE LA DECOUVERTE

La surface extérieure de ces sphéres creuses en laiton doit éire parfaitement polie pour réduire les
pertes par décharge silencieuse (effet « Corona ») qui se produisent aux trés hautes tensions.

frapper 4 grande vitesse une cible d’un
métal convenablement choisi placée & I'autre
extrémité du tube. Ce bombardement don-
nera naissance a un radioélément.

Cette méthode de formation des radio-
éléments permet d’en avoir des quantités
assez importantes pour les employer.

Utilisés en thérapeutique, le radiosodium
et le radiophosphore sont assimilables par
I’organisme. Les éléments radioactifs natu-
rels ne le sont pas. On entrevoit ainsi une
méthode qui consisterait & faire absorber & un
patient un radioélément bien choisi qui se
localiserait dans I'organe malade et aurait

décrit est immense et permettra des décou-
vertes réellement insoupgonnées, qui auront
un retentissement considérable dans toutes
les branches de l’activité scientifique et
dans I’étude du corps humain.

Il nous semble maintenant étre bien loin
des conceptions de Faraday. N’oublions pas
que la science et la technique sont des cons-
tructions qui ne se batissent que grace aux
pierres apportées par chaque génération de
chercheurs épris d’aventure. L’expérience de
chacun est due au patient travail du Passé
et sert de base aux efforts de I’Avenir.

ANDRE LAZARD.

N. D. L. R. — Cette machine électrostatique sera entourée d’une cage métallique protectrice de 20 m
de diameétre, autour de laquelle circuleront les visiteurs, et qui est édifiée sous la direction de MM. Boutterin,
Debré et Neret, architectes, qui ont présidé aux travaux d’aménagement du Grand Palais,




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

DANS LES COULISSES
SCIENTIFIQUEMENT AMENAGEES
D'UN AQUARIUM TROPICAL MODERNE

Par W. BESNARD

SOUS-DIRECTEUR DE L'AQUARIUM DU MUSEE DE LA FRANCE D’OUTRE-MER

L’aménagement d’un grand aquarium moderne scientifiqguement congu et exécuté, tel que celui du
Musée de la France d’outre-mer ou de la future Exposition des Arls et Techniques, souléve des
problémes assex complexes aurquels de savants spéctalistes doivent trowoer des solutions a la fois
rationnelles et pratiques. Il s’agit, en effet, de procurer a chacune des espéces animales qui y sont
représentées des conditions d’evistence se rapprochant le plus possible de celles de leur habitat
naturel, ceci aussi bien pour la faune d’eaw douce que pour la faune marine, pour les espéces
mélropolitaines que pour les espéces tropicales. Pour atteindre ce but, il convient de powvoir
régler a volonté et maintenir, dans chague bac, a lewr valewr optimum un certain nombre de
Sacteurs qui conditionnent la valewr biologique de Uélément ot les animaux doivent vivre (eau
douce ou eau salée). Teneur en air dissous, température, degré hydrotiméirique (teneur en sels
calciques et magnésiens), concentration de ions d’hydrogene (p ), teneur en matiéres organiques,
éclairage du bac, tels sont les principaux facteurs qui — grdce a une surveillance incessante —
assurent en tout temps I'équilibre physiologique des étres vivants — souvent trés fragiles — qui
constituent les pensionnaires de ces aquariums modernes. Les aménagements d'importance pri-
mordiale, tels la centrale de chauffe, les pompes de circulation de Ieau douce et de I'eau de mer,
les compresseurs pour Uaération des bacs, etc., sont a commande automatique. Cest wn aquarium
muni de tous ces perfectionnements qui figurera a UEwxposition de 1937 ot seront réunis les
spécimens les plus différents et les plus rares de la faune aquatique du globe. Dans un bdliment
spécialement édifié a cet effet, on retrouvera une réplique de I’ Aquarium du Musée de la France
d’outre-mer aménagé a Uoceasion de UExposition Coloniale de Vincennes, tel qu’il est décrit
ci-dessous. Celui de 1937 sera consacré exclusivement a la faune marine de nos cbtes et a celle
des eaux douces et marines des pays tropicaux. Enfin, Uancien aguarium du Trocadéro, entiére-
ment modernisé, présentera dans son sous-sol la faune si abondante et si variée de nos eaur dovces
métropolitaines. Cet ensemble unique, quant a présent, en Europe ne sera pas lun des moins
apprécies des nombreux visiteurs qui g'intéressent — sincérement — a I'évolution des sciences
biologiques dans le cadre de la société moderne.

AIRE vivre sous notre latitude un animal
F appartenant a la faune tropicale est un

probléme déja fort compliqué. I1 le de-
vient plus encore lorsqu’il s’agit d’un animal
aquatigue tropical, car celui-ci exige, par
surcroit, la reconstitution du milieu ou il
évolue habituellement. Il existe, bien en-
tendu, un nombre considérable d’animaux,
de poissons méme, qui sont tellement vi-
vaces qu’ils parviennent a s’adapter et a
vivre dans des conditions totalement dif-
férentes de celles de leur pays d’origine.
Des hommes ont bien pu vivre, pendant des
dizaines d’années, dans des oubliettes, pri-

vés de toutes conditions normales d’hygiéne.

Le probléeme que doit résoudre tout aqua-
rium scientifiquement construit est de pro-
curer aux animaux qu’il posséde des condi-
tions se rapprochant autant que possible de
celles qu’ils trouvent dans leur habitat
naturel. Il va sans dire qu’il est pratique-
ment impossible, non seulement d’atteindre
la perfection, mais méme de s’en approcher
assez pour pouvoir donner ['illusion de la
copie parfaite.

Le principal est, d’une part, de connaitre
I’éthologie des animaux auxquels on a affaire,
ce qui n’est pas toujours facile, et, d’autre
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part, de pouvoir régler les facteurs princi-
paux déterminant les conditions biologiques
et bionomiques du monde des eaux. Ces
facteurs principaux sont : 1° la teneur en
air dissous dans I’eau du bac ; 2° la tempé-
rature de I’eau et ses variations ; 3¢ I’éclai-
rement du bac; 40 le degré hydrotimétrique
de I'eau (1) ; 5° la valeur du pH (2); 6° la
teneur en matiéres organiques provenant
des processus vitaux des animaux et de la
décomposition de différentes matiéres or-
ganiques restes de nourritures, débris
végétaux, ete. ; 70 la densité, dans le cas des
aquariums marins, et, enfin, toute une
série de’ facteurs secondaires comme la
nourriture, le groupement des animaux de
différentes espéces, le fond, le décor, ete.

Comment respire le poisson

Le poisson respire I'oxygéne qui se trouve
en solution dans I’eau au moyen de branchies.
Dans les conditions naturelles des mers,
fleuves, riviéres et étangs, la teneur des
eaux en air ou oxygeéne dissous est générale-
ment suffisante pour une population beau-
coup plus dense gu’on ne trouve norma-
lement.

Le cycle des gaz dissous dans ’eau est
trés simple. L’oxygéne est absorbé par la
respiration des grands animaux et des orga-
nismes microscopiques (qui, d’ailleurs, ne
sont pas a dédaigner étant donné leur
nombre énorme) durant les vingt-quatre
heures, et par la wvégétation durant les
heures d’obscurité. I’acide earbonique qui
résulte de cette respiration est dissous par
I’eau et s’élimine par deux voies différentes :
pendant la journée, d’une part, il est absorbé
par la photosynthése des plantes vertes ;
d’autre part, il se dégage par la surface et
remonte dans l’atmosphére. La photosyn-
thése remet en circulation dans 1'eau 1’oxy-
gene libéré qui rentre dans le cycle. L’ap-
point des gaz, sous forme de dégagement
ou d’absorption, se fait par la surface de
I’eau, ou les deux milicux sont en contact,
et qui sert de régulateur permanent. Les
agents principaux de cet échange sont : le
le développement de la surface de contact,
le wvent, les courants, les chutes et les
rapides, les pluies, les changements de la
température.

Un aquarium, petit ou grand, qu’il soit
dans un appartement particulier ou dans

(1) Degré de dureté de I’'eau, ¢’est-a-dire sa teneur
en sels calciques et magnésiens.

(2) pH, symbole de ¢ potentiel hydrogéne » ou
valeur en ions d’hydrogéne, déterminant les réactions
acide, neutre ou basique des liquides.

un aquarium public, présente toujours des
particularités qui le distinguent profondé-
ment d’'un bassin naturel découvert. La
plus sensible des différences réside dans
I'exagération de la profondeur, ce qui se
traduit par un déplacement des wvaleurs
réciproques de la surface et du volume de
Peau. L’air confiné est souvent pauvre en
oxygene dans DPintérieur des batiments ; il
n’a qu'une faible surface de contact avec
T’eau des bacs, et cette insuffisance est encore
aggravée par I'immobilité des deux élé-
ments qui ne sont pas brassés ni par le vent
ni par le courant. En prenant en considéra-
tion le surpeuplement forcé de tout aqua-
rium et les températures relativement
hautes qui diminuent le pouvoir dissolvant
de l'eau par rapport aux gaz, il devient
évident que loxygénation de I'eau est
défectueuse et qu’il est indispensable de
produire une aération artificielle. Cette aéra-
tion est obtenue au moyen de diffuseurs
d’air en matiére finement poreuse, bois de
buis par exemple, a travers lesquels on
injecte, dans les bacs, de I’air sous pression.

L’air ainsi injecté, en volume relative-
ment faible, posséde néanmoins une sur-
face de contact avec l'eau d’autant plus
grande que les bulles sont plus fines.
Cette derniere circonstance, jointe au bras-
sage de l’eau provoqué par la montée de
la colonne de bulles vers la surface, déter-
mine une aération suffisante méme dans
un aquarium surpeuplé.

L’intensité de I'aération pour chaque
bac est établie empiriquement, mais le
controle en est fait, de temps en temps, par
le dosage de l'oxygéne. D’ailleurs, les exi-
gences des différentes espeéces sont trés
variables, et, dans certains bacs, I’aération
par injection d’air peut étre méme sup-
primée totalement, & condition que le bac
soit planté et regoive un flux lumineux de
qualité et d’intensité suffisantes pour per-
mettre une photosynthése normale.

; La température
et les animaux aquatiques

Il existe entre les variations de tempéra-
ture, dans les milieux atmosphérique et
aquatique, une différence capitale. Tandis
que l'air se déplacant trés rapidement
change facilement de température, méme
dans un espace de temps trés court, que sa
température monte ou descend sous I'in-
fluence d’évaporations, radiations, etc., celle
de I’eau est normalement plus stable. Les
organismes habitant ces deux milieux sont
adaptés aux particularités de leur milieu
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réciproque, ce qui explique chez les ani-
maux et plantes aquatiques une tolérance
assez restreinte par rapport aux variations
thermiques, surtout si ces derniéres sont
rapides.

Ceci explique la grande attention que I'on
apporte & la température de I’eau des bacs,
surtout dans un aquarium public ot sont
rassemblés des poissons appartenant &

FIG. 1.

d’un réseau tres développé de tuyauterie
(prés de 5 000 m), un trés grand nombre de
radiateurs. Chaque bac possede un ou plu-
sieurs radiateurs individuels et toute une
série d’autres radiateurs servant a main-
tenir la température de I’'ambiance des
bacs. Il existe en méme temps une ins-
tallation électrique parallele de secours,
qui peut étre mise en marche en cas de

— LE ¢ PTEROIS VOLITANS », POISSON DES MERS TROPICALES (OCEAN INDIEN,
MALAISIE, MER ROUGE) DONT L'ELEVAGE EXIGE DES SOINS TOUT PARTICULIERS. L'AQUA-
RIUM DU MUSEE DE LA FRANCE D’OUTRE-MER EN POSSEDE DEUX SPECIMENS

Ce poisson habite des fonds rochewx et des vécifs corvalliens. Parmi les espéces marines des régions tropi-

cales. il est un de cewx qui evigent des condilions trés stricles de miliew. Ainsi la température de Ueau

doit étre maintenue entre 28 et 300 C, sa densité égale @ 1,029 et sa teneur en oxygéne aux environs de

5 a 6mg par litre. En outre, ce poisson est trés sensible a toule augmentation de la quantité de matiéres
organiques, notamment de nitrites, contenues dans Ieau.

divers milieux bionomiques et provenant de
régions différentes.

1’aquarium du Musée dela France d’outre-
mer se trouve dans des conditions relative-
ment favorables, étant donné qu’on y pré-
sente surtout des sujets appartenant a la
faune tropicale. Le probleme est simplifié
par le fait que, méme durant les chaleurs
estivales, '’eau des bacs n’atteint pas la
normale des températures des eaux colo-
niales.

Pour obtenir les températures voulues,
il existe une installation de chauffage central
a circulation d’eau chaude par thermo-
syphon qui alimente, par I'intermédiaire

panne du chauffage central ou d’insuffisance
de température par suite de grands froids.

A I’Exposition 1937 existera une instal-
lation rtéfrigérante pour maintenir une
moyenne de 180 C dans les bacs habités
par les animaux des mers tempérées.

Le role de la ilumiére dans la vie des eaux

Un point trés délicat pour tout aguarium
est le probléme de son éclairage. Plus haut,
nous avons vu que la lumiére joue un
role important dans 'oxygénation de I’'eau
en sa qualité de facteur principal de la
photosynthése. Mais, méme en dehors de
l'oxygénation proprement dite, qui peut se
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faire par simple injection d’air, ’éclairement
des bacs est important pour plusieurs rai-
sons. En premier lieu, il est le facteur prin-
cipal de l’établissement d’un milieu biolo-
gique équilibré, présentant un microcosme
peuplé de plantes et d’animaux dont la
partie la plus importante pour I’équilibre
échappe a la vue du spectateur, — les bac-
téries, algues microscopiques, infusoires,
crustacés microscopiques, ete., formant le
plancton. De D’établissement de cet équi-
libre dépend en grande partie la vie des
poissons. D’autre part, la lumiere permet le
développement des plantes aquatiques qui,
en, dehors de toute

naire donne un spectre assez semblable a
celui du soleil et peut maintenir la vie et la
croissance de certaines plantes aquatiques,
a condition que la profondeur de I’eau ne
dépasse pas 20-25 em. Dans les bacs de
I’Aquarium du Musée, qui sont en grande
partie volumineux et dépassent souvent
1 m de profondeur, cette solution n’était
pas suffisante. Il fallait trouver une source
lumineuse dont le spectre reproduise plus
strictement celui du soleil, surtout dans
certaines de ses parties, notamment dans
Pultraviolet. Aprés de longues recherches
et une série d’expériences de laboratoire,

on s’est arrété sur

autre considération,
donnent au bae un ca-
chet naturel, aux pois-
sons des coins ol se ré-
fugier, et & ’aspect gé-
néral une fraicheur et
des couleurs vives.
Enfin,ilyalecoté pure-
ment spectaculaire ; un
aquariumdoit étre bien
éclairé pour metbre
en valeur les belles

Filtre

3 ate! Soupape

Disjoncteur
@ pression

Detendeur. o ?

de sureté

un type de lampes a
incandescence a fila-

Conduile de
distribution

; ~Robinet 5
% ~“riglgiews | ment de tungstene
Colonne dair légérement survolté, a

atmosphere gazeuse
raréfiée, dont I'ampou-
le est fabriquée en un
verre spécial au borate
laissant passer les
radiations jusqu’a
280 angstréoms. En
prenant en considéra-

Diffuseur
—Réservoir
haute pression

f~-Purgeur *

couleurs des animaux

tion le fait que les

et permettre d’appré-
cier 1’ensemble.

Le probléme de
I’éclairage est bien
plus complexe que les
deux précédents. Ici
interviennentdeuxfac-

FIG. 2. — SCHEMA DE LA COMPRESSION ET
DE LA DISTRIBUTION DE L’ATR AUX BACS
Les  diffuseurs individuels sont alimentés par
tout un réseaw de conduites partant du poste
compresseur. La pression, réglée d’aprés la hau-
tewr de la colonne d’eaw et la résistance de la matiére
poreuse des diffuseurs, est commandée par des
détendewrs réglables. Les postes compresseurs, com-

lampes & incandes-
cence ordinaires ont
comme limite spectra-
le 815 angstréms et
que les radiations
solaires arrivées a la
surface de la terre

teurs essentiels : la
qualité du flux lumi-
neux et son intensité.
L’action chlorophyllienne est déterminée,
non pas par n’importe quelle partie ou la
totalité du spectre solaire, mais seulement
par DI’ensemble de plusieurs fractions de
ce dernier, en partie invisibles pour Dceil,
dans I'ultraviolet et I'infrarouge. 1.’ intensité
du flux lumineux, en raison de la forte
absorption de certaines radiations par ’eau,
a aussi une treés grande importance.

Dans le cas ou le bac est éclairé par la
lumiére du jour directe et intense (4 nos
latitudes, durant la période estivale seule-
ment), le probléeme est résolu. Mais, pour
les aquariums, ce n’est généralement pas
le cas. En ce qui concerne l'aquarium du
Musée de la France d’outre-mer, qui est
situé dans les sous-sols, aucune trace de
lumiére du jour ne parvient aux bacs et on
a été amené 4 créer, de toutes piéces, un
eclairage approprié.

Une lampe a incandescence du type ordi-

mandés par des disjoncteurs a pression, sont aufo-
matiques et compriment Uair dans des réservoirs.

atteignent 293 angs-
troms en moyenne,
nous voyons que
les lampes choisies sont du c6té ultra-
violet légerement plus riches que le flux
lumineux solaire filtré par la couche atmo-
sphérique. Dans la partie visible du spectre,
sauf qu’elle est légérement plus blanche, la
lumiere de ces lampes ne différe guére de
celle émise par les lampes ordinaires ; mais
son influence sur les plantes est telle que,
dans des bacs a plus de 75 em de profondeur
d’eau, des plantes vivent et se reproduisent
durant des années, sans aucune altération.
On est actuellement en train d’étudier &
IAquarium un nouvel éclairage qui, vrai-
semblablement, sera une combinaison des
mémes lampes décrites plus haut avee
d’autres plus riches en radiations bleues,
mauves et aufres. L.e but en est de créer
une lumiére du point de wvue visuel plus
proche de celle émise par des rayons directs
du soleil. La technique de 1’éclairage ration-
nel d'un aquarium est done trés spéciale.
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L’eau douce

Mais le probléeme de l'eau est le plus
difficile et le plus compliqué de tous les
probléemes ainsi soulevés. Laissant a part
I’'eau de mer, — que nous verrons ensuite, —
nous devons constater .que la question de
I’eau douce est déja trés difficile 4 résoudre,

moins riches en carbonates de chaux et
constitués souvent par des laterites, argiles,
alluvions voleaniques, etc., sont habitués a
de I’eau peu calcaire et plus ou moins neutre,
c’est-d-dire ayant un indice de pH voisin
de 7. Il en résulte que certains poissons sup-
portent trés mal I'eau parisienne ; d’autres
y vivent, mais ne s’y reproduisent pas.

-

FIG. 3. — LES COULISSES SCIENTIFIQUEMENT AMENAGEES D'UNE DES SECTIONS DE L'AQUA-
RIUM INSTALLE AU MUSEE DE LA FRANCE D’OUTRE-MER
On voit, du haut en bas : Uarrivée de la conduite de chauffage, les canalisations d’eaw de mer, de cou-
rant électrique, d’air comprimé et d’eaw douce, et deum rangées de bacs. On remarque les trop-pleins de
ces derniers qui rejoignent, aw premier plan, les collecteurs. En bas, deux collecteurs rameénent Ueaw des
trop-pleins vers les cenires de traitement.

étant donné les particularités des eaux,
ou plutot du sous-sol, de la région parisienne
et des départements environnants. En
effet, ’eau de Paris passant dans une région
trés riche en carbonates et bicarbonates de
chaux est essentiellement alcaline. Ainsi,
dans la plupart des quartiers de Paris, 1’eau
a un degré hydrotimétrique total trés élevé,
atteignant mnormalement 23°. Comme ce
degré est déterminé par des sels alcalins,
le pH de cette eau oscille (voir page 286)
généralement entre 7,8 et 8,0. La plupart
des poissons exotiques provenant de pays

Aussi a-t-on été amené 4 créer une véri-
table usine de traitement des eaux de
I’Aquarium, usine qui vient d’étre mise en
service (fig. 5). Toute la eirculation de
I’eau douce des bacs est en circuit fermé.
L’appoint d’eau peut se faire ou bien par
I’'eau de pluie récoltée sur le toit du Musée,
ou bien par l'eau provenant des conduites
de la wille.

En réglant ces arrivées d’eau, on peut
obtenir le pH et le degré hydrotimétrique
voulus. D’autre part, le systéme de filtrage
sur silex et charbon actif débarrasse 1’eau
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non seulement des impuretés mécaniques,
mais aussi de toutes matiéres organiques se
trouvant en solution et provenant du méta-
bolisme des animaux.

Enfin, pour pouvoir contréler continuel-
lement I’état des eaux douces et marines, un
laboratoire chimique de controle a été créé.
Les deux circuits passant par ce laboratoire
permettent un contréle continuel et rigou-
reux du degré hydrotimétrique, du pH, de
la teneur en matiéres organiques en solu-
tion, en oxygeéne, en acide carbonique, de la
densité, des ni-
trites et, enfin,
defaire desana-
Lyses des impu-
retés décelables
par filtration.

L’eau de mer

Lemilieu bio-
logique le plus
difficile & réa-
liser est celui
qu’habitent les
animaux ma-
rins. L’eau de
mer, par elle-
méme, est es-
sentiellement
corrosive et
instable ; elle
s’attaque, en
principe, & tous
les métaux, au
ciment, au bois,
au caoutchouc,
ete., et se mo-
difie, du point
de vue compo-
sition chimique, avec une grande facilité.
Un établissement éloigné de la cote doit
choisir entre I'eau de mer synthétique et
I’eau de mer naturelle. Dans le premier cas,
on se heurte d’abord a la qualité des ingré-
dients chimiques. Ces derniers devraient étre
rigoureusement purs, ¢’est-a-dire ne contenir
aucune trace de matiéres étrangéres. Les sels
livrés au commerce sous le nom de « matieres
chimiques pour lindustrie » contiennent,
ou peuvent contenir, — ce qui est encore
plus dangereux, — des traces de sels de
cuivre, de plomb, de nickel, d’arsenic, ete.,
ce qui les rend impropres a la préparation de
P’eau de mer, Quant aux matiéres dites pures
pour analyses, elles sont d’un prix trés accep-
table pour un laboratoire chimique qui en
use 125 g par an, mais absolument prohi-
bitif dans le cas oli I’on en a besoin de plus de

FIG, 4. — LE CENTRE DE TRAITEMENT DES EAUX DOUCES

35 kg par metre cube d’eau. Il faut chercher
des arrangements, choisir dans les matié¢res
« purifiées » et ne jamais étre tres sar du
résultat final. D’autre part, la préparation
de l'eau exige des manipulations nom-
breuses, une main-d’ceuvre assez spécialisée
et des bacs volumineux consacrés spéciale-
ment a cette fin. (ﬂ est bien entendu que,
lorsqu’il s’agit de préparer une centaine de
litres pour un aquarium d’amateur, toutes
ces difficultés se réduisent & rien.) Enfin, le
mélange des différents sels bien dissous dans

: l'eau étant ef-
fectué, la tache
semble termi-
née. Mais c’est
justement ici
que la partie la
plus délicate du
travail com-
mence. L'eaude
mer obtenue
n’est pas encore
préte a l'em-
ploi ; les réac-
tions et mélan-
ges intimes ne
sont pas ache-
vés : il leur faut
environ une
dizaine de jours
pour s‘accom-
plir, activéspar
de fréquents
brassages. Puis
vient la période
de « mirisse-
ment » I1 faut
que l'eau de-
vienne vivante,
c’est-a-dire que des micro-organismes divers:
baetéries, algues, infusoires, ete., s’y ins-
tallent. On « inocule » & I’eau des cultures
que I'on a le soin d’avoir toujours prétes.
A ce moment, on soumet l'eau a wun
éclairage intense et & une aération énergique.
On ne peut prévoir la durée du « miirisse-
ment»; il peut aussi bien se terminer en deux
semaines qu’en deux mois. Mais le délai
normal est d’environ une vingtaine de jours.

En ce qui concerne I’eau de mer naturelle,

A\ Filtre'a
| charbon ackif!
t E,

. elle n’exige, bien entendu, aucune prépara-

tion ; mais les difficultés que I'on rencontre
pour se la procurer et la transporter ne sont
pas petites, ainsi qu’on pourrait le supposer
au premier abord. Quand la quantité d’eau
n’excéde pas trois ou quatre centaines de
litres, on peut facilement la puiser au large a
bord d’une vedette et la transporter dans
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des touries en verre ; le prix du litre serait
¢levé, mais l'opération est simple. Au con-
traire, quand, pour le roulement du systeme
de filtrage, de décantation, des bacs d’expo-
sition et des bacs de réserve, il faut une cen-
taine de metres cubes, le probleme devient
assez complexe. Comment se procurer I’'eau?
La puiser dans un bassin de port ou dans un
autre endroit accessible aux wagons et voi-
tures est impossible, ’eau étant dans ces
endroits polluée et de composition incertaine.
Comment la transporter? En wagon citernes,

possible. Les matiéres éliminées par les ani-
maux, la décomposition des restes de nour-
riture et autres ingrédients organiques
provoquent la formation de nitrites, d’une
part, et d’hydrogene sulfuré, de Iautre.
L’élimination ou la transformation de ces
derniers peut étre obtenue par un long repos
et par la décantation de I’eau dans 1’obs-
curité. Mais ce procédé exige de trés gran-
des réserves. Une autre méthode consiste
a filtrer ’eau sur du charbon activé spécial,
comme nous l'avons vu plus haut.
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Eat
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FIG. 5. — SCHEMA DE L'INSTALLATION UTILISEE POUR LA RECUPERATION ET LE TRAITEMENT
DE L'EAU DOUCE A L'AQUARIUM DU MUSHE DE LA FRANCE D’OUTRE-MER
Il a été représenté, a droite, une seule des quatre sections de Uagquarium. L appoint d’eaw se fait par Ieaw
de pluie récoltée sur la terrasse ou par celle provenant des conduwites de la ville. L'eau des trop-pleins de
bacs est ramendée par des collecteurs aw centre de lraitement et, ayant été débarrassée des grosses impurelés
par un préfiltrage, elle est envoyée dans un irés grand bac de décantation de 150 000 litres. Elle est reprise
a Vautre extrémité du bac ayant effectué wn pareours lent de prés de 20 m. Cetie eau, déja débarrassée
ainsi presque tolalement de matiéres en suspension, est reprise par une pompe qui la renvoie, sous 25 kglcm?
de pression. dans un filive clarificatewr & silex fin, puis dans un filtre a charbon activé d’ow elle est cana-
lisée vers les baes. Des mdécanismes automatiques réglent la marche des pompes et le renvoi des eauw
usées en cas d’arrivée d’eaux pluviales ou en provenance des conduites de la ville.

le fer du réservoir décompose I’eau ; le bois
des tonneaux la charge en tannin, qui entre
en reaction avec les différents sels et change
sa composition. Le transport en péniches-
citernes est, pour ainsi dire, impossible pour
des raisons techmiques.

Toutes ces difficultés, en fin de compte,
peuvent étre vaincues ; mais I’eau obtenue,
ou par synthése ou apportée de la mer, est
toujours précieuse et, comme elle se détériore
facilement, on est forcé de la surveiller et
de la rectifier constamment.

La surveillance
et la rectification chimique et physique
de la qualité de I'eau de mer
Dans un aquarium, un circuit d’eau de
mer bien concu doit étre tel que 'apparition
d’ions métalliques étrangers n’y soit jamais

La surveillance du pH de I’eau de mer ——
qui, normalement, oscille dans les environs
immédiats de 8,2 — a une grande importance ;
il indique immédiatement 1’état des biecar-
bonates dont la teneur joue un réle impor-
tant dans I’équilibre chimique de 1’eau.
Enfin, la teneur en oxygéne et en acide
carbonique est importante pour I’équilibre
physiologique des animatx et doit étre
suivie de pres.

En ce qui concerne les phénoménes d’ordre
physique, sans compter la température qui
est suivie continuellement, la surveillance
de I’état physique de I’eau de mer se résume
4 la densitométrie. Les mesures sont faites
simplement a l’aide d'un densitomeétre de
précision, en tenant compte, bien entendu,
de la température, ce qui permet de con-
naitre la salinité de I'eau. La densité, pour
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les animaux des mers chaudes, doit étre voi-
sine de 1,028 a 15° C. D’autre part existent
des salinostats automatiques faisant I’ap-
point, qui, normalement, s’exprime en
addition d’eau douce en raison de 1’évapo-
ration tres énergique de 1’eau dans les bacs.
La construction d’un appareil de ce genre
est actuellement étudiée a I’Aquarium.

Les moyens de contréle

Dans le programme des nouveaux amé-
nagements et extension de I’Aquarium était
incluse la eréation d’un laboratoire de
controle des

des gaz, métaux, ete., a la physiologie des
plantes et animaux aquatiques.

Ainsi, PAquarium du Musée de la France
d’outre-mer représente un organisme assez
compliqué. Nous n’avons wu, cependant,
qu’une partie de ses éléments constitutifs ;
il existe d’autres services dont nous n’avons
pas parlé : la serre pour I’élevage des ani-
maux et la culture des plantes aquatiques ;
I’hopital, doublé d’un laboratoire de recher-
ches sur les maladies des poissons; deux labo-
ratoires pour différents travaux scientifiques ;
la réserve et la quarantaine pour animaux
fraichement ar-

eaux. La con- Bacs de charge
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aménagée en
laboratoire chi-

i travaux cou-

Réserve eau de mer rants, (surveil-

mique et muni
de toute la

lance, prépara-
tion et distribu-
tion de nourri-

verrerie, appa-
reils et réactifs
nécessaires,
arrivent les ca-
nalisations des deux circuits généraux desser-
vant I’Aquarium en eau douce et en eau
de mer. IL’eau, ayant passé par le labora-
toire, retourne dans le circuit par la voie
du collecteur des eaux de trop-plein. De
cette maniére, on a, dans le laboratoire
méme, a chaque instant, la méme eau
qui, ayant passé le préfiltrage, la décanta-
tion, la clarification, la filtration sur char-
bon activé (s’il y a lieu), est en train de se
déverser dans toute la multitude des bacs
d’eau douce ou marine.

Certains titrages et mesures doivent étre
faits chaque jour a heures fixes; d’autres,
ot les facteurs wvarient plus lentement,
a des intervalles réguliers.

En dehors des mesures courantes, le labo-
ratoire est prévu pour toute une série d’ana-
lyses, d’essais et d’expériences, ayant trait
a la composition de I’eau, a I'action et teneur

FIG. 6. — SCHEMA DE LA CIRCULATION ET DU TRAITEMENT
DE L’EAU DE MER ALIMENTANT LA SECTION MARINE

(Etablissements Zell, constructeurs.) ture, nettoyage
des bacs et ou
passent les ca-
nalisations.

Tout cela fonctionne continuellement,
nuit et jour, sans arrét. Les organes vitaux,
comme le chauffage, les pompes de circu-
lation, les compresseurs, ete., sont auto-
matiques, et certains d’entre eux sont munis
de sonneries d’alarme en cas de panne.

Lractivité du personnel Iui-méme ne s’ar-
réte que pour la nuit. Les vacances et jours
de repos sont pris par roulement, de sorte
qu’aucun jour de I'année le fonetionnement
normal n’est ni arrété ni ralenti.

Les points particuliers que nous avons
développés ci-dessus suffiront pour donner
un apercu de l'activité qui se déroule der-
riere les glaces de I’Aquarium, activité qui
est totalement insoupg¢onnée par la plupart
des wvisiteurs, et qui permet a4 tous ces
beaux poissons des tropiques de vivre et
de nous émerveiller.

W. BESNARD.

reils de conception toute récente.

L'un de nos ingénieurs de |'aéronautique a eu l'occasion de visiter le magnifi-
que aérodrome de Lonate Pozzolo, situé aux environs de Brescia, sur la ligne
Milan-Vérone (Italie). C'est I'un des mieux aménagés qui soit dans la péninsule,
On y procéde aux essais de nouveaux bimoteurs et trimoteurs devantréaliser la vitesse
minimum de 430 km/h. Prochainement, nous connaitrons sans doute les résultats
obtenus en service, puisque deux escadrilles viennent d'étre équipées avec ces appa-




LA CRISE DE L’AUTOMOBILE EN FRANCE

Ses causes, ses remedes

Par Charles BRACHET

En 1929, industrie aufomobile francaise se placait encore aw deuxiéme rang dans le monde
pour le nombre de véhicules (de tourisme ou industriels) sortant annuellement de ses usines.
En 1936, elle est fombée au cinquiéme rang, aprés les Etats-Unis, le Canada (1), la Grande-
Bretagne et I Allemagne. La France, en effet, ne semble pas swivre le mouvement général de
reprise qui, succédant a la dépression économique a laquelle aucune nation w’a échappé (baisse
de la production auwiomobile : 75 9, aux Etais-Unis conlre 35 9, en France), s’est traduit,
de 1932 a 1936, par des augmentations de 180 9, en Amérique, 260 %, en U. R. S. 8. et méme
380 % en Allemagne. La progression appréciable qu’ auraient marquée, d’aprés les plus récentes
statistiques, les ventes d’automobiles en France, aw cours de ces derniers mois, semble plutél
traduire le souci des acheteurs d’éviter la hausse des priz — qui, déja, a accusé par paliers une
proportion notable (prés de 35 %Y, pour certains modéles) — qu’un assainissement réel du
marché. Dans un remarquable rapport, présenté récemment au Conseil National Economique,
M. Schwariz, ingénieur en chef des Ponts ef Chaussées, a analysé scrupuleusement et méthodi-
quement les divers aspects du probléme, mettant ainsi en évidence les différences essentielles
entre les conditions de production francaises et américaines, telles qu’elles résultent de la concen-
tration des entreprises (General Motors, Ford, Chrysler fournissent, ¢ eua trois, plus de 90 9,
des ventes) et des méthodes de fabrication (trés grande série, spécialisation pour la fourniture
des accessoires, etc.). Les remedes véritablement efficaces pour atténuer la crise qui sévit, sur
Pindustrie awtomobile francaise en particulier et toute notre économie industrielle en général,
doivent éire recherchés a la fois dans une meilleure organisation de la production (réduction du
nombre des modéles, normalisation des piéces, création d’un laboratoire national commun a
tous les producteurs, conume il en existe a Uétranger), dans Uamélioration de notre réseau roulier
(signalisation, cclairage, réglementation de la circulation des poids lourds, etc.) et ausst dans
Vallégement des taxes qui grévent lourdement véhicules et carburants. C'est a ce priz que le
marché de automobile en France pourra refrouver sa stabilité et poursuivre son développement
normal, pour atieindre le chiffre de 300.000 voitures par an, que M. Schwartz estime ne pas
devoir excéder la capacité du pays et qui, d’ici quinze ans, serait en mesure de doubler le nombre
d’automobiles en circulation sur notre territoire actuellement.

de transport, est un pays malade — au
méme titre qu’un corps vivant dont le
« métabolisme » (échanges nutritifs inté-
rieurs) laisse a4 désirer. En des temps plus
anciens, un proverbe s’est répandu pour

crise ¢économique, en France, c’est la

crise de l'automobile.
I1 existe une crise de I'automobile fran-
caise, dans sa production comme dans sa

l ‘'un des aspects les plus graves de la

vente ; dans sa technique comme dans son
usage ; dans son aliment, le ecarburant,
comme dans son moyen d’expansion, la route.

Cette crise nous apparait sous un jour
d’autant plus grave que la décadence de
I'automobile est, 4 nos yeux, I'indice d’une
décadence plus profonde : celle de la «cireu-
lation » générale au sein de l'organisme
national. Un pays dans lequel la circulation
se ralentit, que ce soit par thésaurisation
de la monnaie ou par ankylose des moyens

(1) En 1935, les usines installées au Canada ont
produit 173 000 voitures, dont une trés forte propor-
tion de l'ordre de 35 % a été exportée. Pour la pre-

miére fois, la production francaise, avec 166 000 voi-
tures, a été inférieure a la production canadienne.

marquer la reconnaissance de la prospérité :
« Quand le batiment va, tout va. » Aujour-
d’hui, ce proverbe statique devrait céder la
place a cet autre, dynamique : « Quand
I’auto va, tout va... » Or, I’auto ne va plus.

C’est, du moins, ce qu’a mis en évidence
une ¢étude extrémement documentée pu-
bliée & l’automne dernier par le Conseil
National Economique et sur laquelle il
n’est pas — hélas | — trop tard pour revenir :
le rapport sur I’industrie automobile présenté
par M. Schwartz, ingénieur en chef des Ponts
et Chaussées, dans lequel sont analysés métho-
diquement les divers aspects du probleme, les

‘causes de la situation actuelle et ses remédes.
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La France est tombée, en six ans,
du deuxiéme au cinquiéme rang
de la production mondiale

L’automobile est née en France, et jus-
qu’en 1924, lindustrie francaise domina
« sans conteste » la construction automo-
bile mondiale. Aujourd’hui, elle occupe le
cinquiéme rang, venant aprés les Etats-
Unis, le Canada, la Grande-Bretagne et
I’Allemagne.

En 1929, cependant, la France conservait
encore le second rang.

La décadence s’est donc réalisée en six ans.

Quelles en sont les

voitures. Car nous ne possédons méme
pas, en France, de renseignements précis
touchant cette industrie capitale.

Quelles sont les conditions
de la production automobile francaise ?

I° La concentration

La guerre a provoqué la naissance, ou la
renaissance, d’'une multitude de firmes se
consacrant a la construction automobile.
En 1921, on comptait 150 fabricants !

Mais la guerre avait également donné
naissance, sur notre territoire, 4 une usine

du type américain :

causes ?

La « erise » ? Mais
la crise a sévi sur
toutes les nations
on peut meéme dire
que la France fut
touchée la derniére.
Les causes que nous
recherchons sont
done spéciales 4 notre
pays. Sans quoi il
- serait superflu d’en
disserter.

Toutes les produc-
tions mnationales de
I’automobile ont
baissé, mais elles
n’ont pas toutes décru

: ; 1auto par...
suivant la méme

Citrcén.

Les méthodes de
production en grande
série qu’inaugura
Citrcén provoqueérent
une réaction salu-
taire : la concentra-
tion de cette indus-
trie en train de
s'émietter, par 1’indi-
vidualisme cher a
notre race, en une
poussi¢ére de modeéles
divers et d’ateliers
dispersés ambition-
nant, chacun, d’éton-
ner le monde. Bref,
en 1929, malgré Uas-
cension continue des

pente : la régression 12‘3g ;Li %%?] [:13}52 daffaires,le nombre des
formidable qu’ont - : 2 P firmes de construc-
subie les Etats-Unis wg, 1. — REPARTITION DU NOMBRE DEs tion n’avait cessé de

(75 %) mne pouvait
leur oter le premier
rang, puisque I’Amérique posséde dix fois
plus d’autos que le reste du monde (1 voi-
ture pour 5 habitants) ; par contre, la pro-
duction britannique n’a presque pas été
touchée (4 9 de chute), tandis que Ia
production allemande baissait de 28 9, et
celle de la France de 85 9.

Mais la chute serait peu de chose si I’on
avait participé & la reprise générale qui se
révele de 1932 a 1936 par les augmentations
suivantes 75 % en Grande-Bretagne ;
180 9% aux Etats-Unis ; 260 9 en U. R. S. S
et 380 9, en Allemagne !

La France est restée en dehors de cette
reprise. Nos constructeurs n’ont produit,
en 1935, que 165 000 voitures, ce qui marque
le ereux d’'une courbe dont le maximum,
atteint en 1929, s’établissait & 253 000
(statistique Michelin). D autres statistiques
donnent le maximum en 1930 avec 290 500

3

AUTOMOBILES PAR DEPARTEMENT EN FRANCE

décroitre. En 1935, il
n’y a plus que vingt-
huit marques francaises, dont dix-neuf seu-
lement se consacrent au service du tourisme.

La voiture « de série » a done conquis le
marché francais. Nos trois plus grosses
firmes construisent actuellement 75 9} de
la production francaise totale. Et pourtant,
4 I’étranger, la concentration s’est mani-
festée plus intense ; aux Etats-Unis, les
trois « consortiums » : General Motor Corpo-
ration, Ford Motor Cy et Chrysler Corpora-
tion ont fabriqué 91,5 9. des voitures a
usage personnel vendues aux Etats-Unis
en 1935. En Angleterre, malgré qu’elle
posséde cinquante firmes, deux d’entre
elles (Morris et Austin) font 50 9, de la
production. L’Allemagne n’a que seize
firmes, et en Italie, Fiat fournit 90 9.

La concentration francaise, toutefois, n’a
pas ¢té suivie de la spécialisation qui en est
le complément nécessaire. La France est le
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pays ou le nombre moyen des modéles que
chaque producteur se croit obligé d’offrir au
public se trouve le plus élevé : 4,2 contre 8,2
pour l’Angleterre ; 2,6 pour I’Allemagne ;
2,3 pour les Etats-Unis.

29 Les méthodes de fabrication
les avantages de la grande série et ses dangers

De cet état de choses résulte une consé-
quence immédiate I’effort réalisé pour
atteindre a la fabrication «en série » n’abou-
tat passh o

production en état d’équilibre instable. Les
charges de I'usine ainsi congue représentent
un lourd volant, techniquement régulateur,
mais d’une redoutable inertie vis-a-vis du
marché. Que I’écoulement de la production
se ralentisse et le volant fait tout sauter,
d’autant plus strement qu’il remplissait
mieux sa fonction de volant.

C’est ainsi que trois principaux construe-
teurs francais, équipés pour produire respec-
tivement 100 000, 70 000 et 50 000 voitures,

ont besoin

n’aboutit qu’a d’une consom-
moitié. Citroén |o pillions mation de
se casse les I | 300 000 voi-
reins, tandis | 400000 tures. Le mar-
que les autres y ché francais
grands cons- " r ] est tombé a
tructeurs, de 1400400 ' 7 160 000 unités.
par leur pru- - l / Dans ces con-
dence méme, [1400000 ditions, le plus
n’atteignent L / 4 modernisé
qu’a la fabri- |1200000 / d’entre’enx
cation dite «de i / i est obligé de
demi-série ».  |ypilion // demander un
Sans doute de / 5 concordat a ses
cette situation | .o onn- 3 _§ i créanciers.
sont responsa- SIS La produc-
bles certaines r é’jé’ i tion massive a
conditions 810000 § 5‘: : bon marché
inhérentes au - = _§7 /__,-'___ exige donc un
marché. Nous | 400000 —E= écoulement
les examine- B //l‘,\\\\;afié" 4 rapide des pro-
rons. Bornons- 200000 eefi Al SAl duits, — écou-
nous, pour L 7S il {6\)“?:/_»1{*,5‘ ly lement qui, du
Pinstant, au o T [ o B '.'F; |M[°l AL B point de vue
point de vue 5842535555583 8 8585 g | fnancier ap
technique. it N o it s Rl e T M = Wl R el P i porte d’ailleurs
Ilestévident g1 o _ cEs COURBES MONTRENT LES PROGREs Ex UIl avantage

que la mise en
ceuvre des ma-
chines spéciali-
sées, nombreuses et couteuses, qu’exige la
grande série (méve des bas priv de revient, de
la précision et, par conséquent, de la qualité)
exige une production massive de modeles
aussi peu nombreux que possible. D’apres
André Citroén, les Etats-Unis produisaient,
en 1927, 12 000 voitures par jour avec
850 000 ouvriers, la France 700 voitures
avec 210 000 ouvriers, ce qui correspond
respectivement a 70 journées d’« ouvrier
américain » et 800 journées d’«ouvrier fran-
cais» par voiture sortie. Citroén était parvenu
a réaliser ses voitures a4 raison de 100 jour-
nées ; Renault, & raison de 160 journées.

Ces bienfaits de la technique suscitent
— il est vrai — des inconvénients écono-
miques majeurs : la grande série place la

FRANCE DU NOMBRE DE VI:‘.-HICULES AUTOMOBILES EN
CIRCULATION DEPUIS L’ANNEE 1900

supplémen-
taire : la réduc-
tion des stocks
de marchandises fabriquées qui représen-
tent toujours un capital inemployé.

Voila done bien délimitées les conditions
extérieures a la volonté des producteurs,
qui les empéchent de nous donner des autos
« a I’américaine ».

Examinons maintenant les conditions du
marasme dont ils peuvent étre tenus pour
responsables.

La vanité des efforts dispersés

En Amérique méme, la crise a mis en
conflit deux conceptions dont les écono-
mistes allemands avaient naguére dressé
la théorie : l'organisation « wverticale » et
I’organisation « horizontale ».

Ford, par exemple, englobe dans sa com-
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binaison colossale 'exploitation directe des
mines et des hauts fourneaux chargés d’ali-
menter les usines. C'est la coneeption verti-
cale. Par contre, la General Motor Corpora-
tion se contente de rassembler, pour le
montage, des moteurs établis chez les cons-
tructeurs spécialisés, les radiateurs fournis
par d’autres firmes non moins spécialisées,
des chassis produits également de fagon
indépendante. Cest

Michelin, de son coté, évalue les quantités
de matiéres consommeées par ’automobile
en France : 130000 t de tole d’acier;
125 000 t d’acier ; 25 000 t de fonte ; 11 000 t
de cuivre, bronze, laiton ; 12 000 t de plomb ;
2 500 t d’autres métaux. Et 2 500 t de erin
et d’ouate, 3 500 000 m* de drap ; 2 millions
de m? de toile ; 1 900 t de carton ; 5 000 t
de peinture et vernis; 6 600 t de glaces:

3500 t d’ébonite ;

la conception hori- T 3 500 t d’acide sulfu-
zontale. 26Mil ™S [ rique ; 45000 t de
Les faits ont parlé. | ooy o /\; e carton, caoutchouc :
Ford s’est trouvé bien |, ;) o y £ B2 / | 113 000 t de sable. A
embarrassé, ces der- | gay; e o S o quoi il faut ajouter :
nieres années, de ses szl_m" \Q‘ Q" 300 000 montres et
hauts fourneaux, et o1 Mil. 2 By Al compteurs ; 5 millions
mainten:ant, il_ a 20Mil.’ﬂ5_ 2 - de lampes ; 8 1}1illlions
renoncé a produire RS A /'/ de roulements a billes.
1u1.-meme ses acces- 1800 000 ﬁ 7 Quel pgtentat (?!e
soires. N 2 I’automobile oserait
Sans doute, aucun I s hd { songer a produire
; 1 600 000 £ Y p
constructeur francais S - dans sa propre mai-
n’a jamais pu songer |, o000l §S L ] son cette diversité de
a I'imiter. Toutefois, ] l%'/ i matériaux ? Ford a
A ; N 27 | A e ; R
Citroén prétendait |, 00000(fS o Al s M failli périr de n’avoir
« cOMMeENncer » sa Cons- / e N |- pas vu, tout de suite,
i § arti G 1 o = . = v
truction a partir de 1. oo0000 R &:ﬂc'b i combien l'auto, qu’il
la barre d’acier et de é‘b D < voulait voir diffuser
la gueuse de fonte. aio ol i sl a l'extréme dans la
Ses collegues se sont, y i) population, seule
de par ailleurs, assuré _/ v S chance ou