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et tous matériaux d'étanchéite
et d'isolation
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Il ny a que le

Refusez les imitations

EXIGEZ LA BOITE Eoteclo

CH. LEMONNIER 607

sur les -

Pour .effacer 1’encre sur le _papier
sans le jaunir.
Pour enlever les fcu:hes d'encre, les taches

de fruit, de vin, de teinture d'iode
étoffes blanches, le bois, les mains,

JEUNES GENS... JEUNES FILLES..
it res muirruu répondent bien & vos
‘m ns. Préparez-les en sufvant nos cours
j'.ill CORR PONDANCE
Notre organisition spécialisée sera tout en-
tidre avec vous jusgu'au suecés final,
Elle groupe, la direction d'une élite de
8 professeurs, les oles suivantes |
! FCOLE GENERALE RADIOTECHNIQUE
(Monteurs-dépinneurs, dessinateurs, opéra-
teurs, sous-ingénieurs et fugéujeurs. )
ECOLE GENERALE AERONAUTIQUE
(Préparation technique du pilote d’avion, de
navigiteurs radios, mécaniciens, cessinateurs).
¥COLE GENERALE PHOTOGRAPHIQUE
{Opérateurs de studios dfart, techmiclens de
laboratoires, reporters, pho aphes
PREPARATION aux Brevets officiels d’0Opéra-
teurs projectionnistes.

Pour recevoir gratuitement ia docwmentajion

vous recommandant de Science et
N 1 Yie, au

CENTRE D'ETUDES TE[‘.HNIUUES OE PARIS!

69, rue Louise-Michel, LEVALLOIS (Seine) — Teél.: Persire 55-10

= PUBLEDrTEC-DOMENACH —

QADIO CINEMA- A\/IATION

de 1" Ecole gui vous intéresse, crives, on J

L A
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Varer un onviage
Sttnplp ef ctach sur

1001ET AsCutn
2OLAND c.cmu-n

EPTIGN
PAN%%:@MIQ

O
ET SE5 APPLICATION>

CET OUVRAGE VOUS PERMETTRA DE VOUS FAMILIARISER AVEC LA
TECHNIQUE DE LA’ 4 RECEPTION PANORAMIQUE 7 ET DE CONSTRUIRE
VOUS-MEME, SELON LES DONNEES DE L'AUTEUR, UN RECEPTEUR A TUBE
CATHODIQUE DONT VRUS TIREREZ UN PROFIT IMMEDIAT ET CERTAIN.

LA RECEPTION PANORAMIQUE OFFRE, EN EFFET, DE

MULTIPLES APPLICATIONS

CIERPA-BESANCON
A REPRIS SES Wﬁﬁf
/

FABRICATIONS DE
HAUTE PRECISION

MOUVEMENT HAUTE PRECISION
A ANCRE 15 RUBIS

ABSO MENT HERMETIOUE
: 2 96 FBtac elel etiir Vei'ff“aﬂ&z:
Y P A ot scamcloct Jomt" awx C 2
LES DIFFUSIONS

;kf;”

parmi lesquelles :
@ Possibilité de « voir » toutes les émissions fonctionnant
dans une gamme donnée, y compris les signaux tres faibles
a partir d’un microvelt -

@ Réglage de la modulation d'un émetteur O.C, en amplitude
ou en fréquence sans autre appareil de mesure.

® Réglage des antennes.

® Etude de la propagation.

@ Répartition des fréquences pour l'utilisation rationnelle
d'une gamme de trafic.

@ gégﬁcation avant emploi des émetteurs et récepteurs sur

® [ 'analyse cinématique qui est une application de la récep-
tion panoramique et qui est a la base du dépannage mo-
derne (station-service modéle décrite dans 1'ouvrage).

® Toutes {es mesures de fréquences.

@ Alignement des récepteurs,

@ Moven de contréle pour la mise au point d'une hétérodyne
ou d'un-générateur,

@ Le récepteur panoramlque peut gervir de voltmétre @&
courant continu,

® Observation de la fréguence d'un signal ou de son ampli-

fication, et ceci dans tous les domaines,
@ ...et un grandg nombre d'applications industrielles :
méirie, balisage, bloc-systeme, altimétre, etc., etc.
N'IMPORTE QUEL RECEPTEUR 0,C. PEUT ETRE TRANSFORME EN RECEP-
TEUR PANORAMIQUE EN LE CONNECTANT AVEC UN ANALYSEUR CINE-

MATIQUE {montage décril dans I'ouvrage).

Un ouvrage de 100 pages, format 135% 210 thm,

gonio-

comportant de nombreuses illustrations, couver-
ture 2 couleurs, Préface de €. AISBERG, directeur
delarevue TOUTE LA RADIO. Prix (baisse déduite).
Expédition immédiate et franco de port et emballage
c. mandat ou vers. & C. C. P. PARIS 3793-13, de

JLESLOISIRS

17, av. de la République, PARIS-XI°

Z t sans, quitter vas occu-

pnhon: actuelles vous
apprendrez

méthode d'enseignement

INEDITE, EFFICACE ef RAPIDE

Préparation au C. A. P.

de dessinateur el au
BACCALAUREAT

. TECHNIQUE

nouvellement institué

Placement des éléves
dans |'industrie assuré

Luxueuse documentation
illustrée gratuitement sur
demande.

INSTITUT PROFESSIONNEL POLYTECHNIQUE

11, RUE CHALGRIN A PARIS (XVI')
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DESSINER

N’avez-vous pas dit souvent: « Si
seulement je savais dessiner»?

Maintes fois, sfirement,
vous avez €éprouvé 'impé-
rieuse envie de rendre un
paysage, d’exécuter le por-
trait ou la caricature d’une
téte sympathique, de cro-
quer un animal familier.

Maintes fois sfirement, si
" vous aviez été capable de
tracer un petit ecroquis,
quelle aide c’efit été pour
vous dans votre carriére,
votre wie professionnelle,
vos relations commerciales |
Soyez-en persuadés : cette
O i et faculté, vous pouvez I'ac-
de vie et d'un moy- JUETIT trés facilement. Si
vement trés juste VOUS savez écrire, vous

est Veuvre d'unde  pouvez dessiner,
nos éléves. P

UTILISEZ VOS LOISIRS...

La méthode A. B. €. de dessin vous apprend &
retrouver daps tout ce qul vous entoure les lignes,
les courbes, les formes dont vous vous servez quoti-
diennement en éorivant.

Grice & cette étonnante
méthode vous pourrez chez
vous, durant .les moments
jusqu’ici perdus, apprendre
tont senl & dessiner, non pas
d’impersonnelles copies, mais
de véritables croquis, des
€tudes directes d'aprés nature.
Ce sera pour vous, dés la
premiére legon, d'un intérét
passionnant, une distraction
totale, un incomparable amu-
sement, Et, si vousenvisagsz la
vente de vos dessins, ils seront
d'un rendement appréciable,

NOUVELLE BROCHURE ¥
GRATUITE Que d'habileié dans ce
erogquis d'dléve /
Demandez la curieuse 1
brochure illustrée (offerte IL EXISTE ‘AUSSI
gratuitement) = o% sonl JUN COURS SPECIAL

exposés les principes de
cette nouvelle méthode et POUR ENFANTS

les moyens de vous spécia- DE 8 A 13 ANS
liser sans frais supplé- |DEMANDER L'ALBUM
menltaires (Joindrel2frs,  ENFANTS

pour fraig).
RULLIERLL R R R R D T T L L L T T A

£ ECOLE A. B. C. DE DESSIN (Stu. F. 25)%

12, rue Lincoln (Champs-Elysées), Paris (8¢) E
-
-

Veuillez m'envoyer, sans engagement de ma part, =
Palbum illustré donnant tous remseignements sur lo ™
méthode A. B, 0. (Ci-joint 12 frs. pour jrais d’envoi), =

=
o
=

ADRESSE

Pour la Balgique : 18, rue du Méridien, Bruxelles
SU RN NN NN NN PRR NN RN RN
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tay clayord

mecaniquel
CRITERIUM
1ouf & dedtin

MODELES

ETUIS de MINES SPECIALES
(GRAPHITE & COULEUR)

Gilborh i

anzy-Poure |

fhdientent

& butequ
Valelich

E

FABRICANTS EXCLUSIFS
DE LA PLUME

i~ SERGENT-MAJOR
g . ET DES CRAYONS
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PECIAL CAMPING

= 16,BOULEVARD VOLTAIRE, PARIS
|1, COURS LIEUTAUD - MARSEILLE
= 17, RUE DU MARECHAL JOFFRE - RENNES

Mon seul regret

c’est de n’avoir pas connu
plus tot I'Ecole Universelle 5

nous écrivent des centaines d’éléves enthou-
siastes. Ainsi rendent-ils hommage au pres-
tigieux enseignement par correspondance
de la plus importante école du monde, qui vous
germet de faire chez vous, en toutes résidences,

tout Age, aux moindres frais, des études
complétes dans toutes les branches, de vaincre
avec une aisance K surprenante les difficultés
qui vous ont jusqu’a présent arrété, de conquérir
en un temps record le diplome ou la situation
dont vous révez.

L’Ecole Universelle vous adressera gratuite-
ment, par retour du courrier, la brochure qui
vous intéresse et tous renseignements qu'il vous
plaira de lui demander.

Br. 42.520 : ENSEIGNEMENT PRIMAIRE :
Classes complétes ; préparation au C. E. P.,
Bourses, Brevets, etc. [

Br. 42521 : ENSEIGNEMENT SECON-
DATRE : Classes complétes depuis la onziéme
jusqu’a la classe de Mathématiques spéciales
incluse, Bourses, Examens de passage, Bacca-
lauréats, ete.

Br. 42.522 : ENSEIGNEMENT SUPERIEUR :
Licences (Lettres Sciences, Droit), Professorats,

Br. 42.523 : GRANDES ECOLES SPECIALES.

Br. 42.524 : POUR DEVENIR FONCTION-
NAIRE : Administrations financiéres, P. T. T.,
Ecole nationale d’Administration.

Br. 42.5625 : CARRIERES DE L’INDUSTRIE,
des MINES et des TRAVAUX PUBLICS :
Certificats d'aptitude professionnelle et Bre-
vets professionnels.

Br. 42.526 : CARRIERES DE L’AGRICUL-
TURE et du Génie rural.

Br. 42.527 : COMMERCE, COMPTABILITE,
INDUSTRIE HOTELHERE, ASSURANCES,
BANQUE, BOURSES, etc. : Certificats d'apti-
tude professionnelle et Brevets professionnels.

Br. 425,28 : ORTHOGRAPHE, REDACTION,
CALCUL, ECRITURE.

Br. 42,629 : LANGUES VIVANTES, TOU-
RISME, Interpréte, ete...

BT TATRE ot CIVILE, S o MAVIATION SURMONTEZ
Bre 42501 s CARRIERES de la MARINE de ; 3 <
Br. 42,532 : CARRIERES de la MARINE Ies dlfﬁcuh‘es - pPr esentes

MARCHANDE (Pont, Machines, Commissa-

Tout pour le Ski

SKIS « ATTENHOFER »
FIXATION « KANDAHAR »
CHAUSSURES SKI

PANTALONS FUSEAUX
EN TISSU GABARDINE
ANORACKS
EQUIPEMENTS «E._ALLAIS

Pour le Fool-Ball

CHAUSSURES BALLONS
~ MAILLOTS - BAS
PROTEGE-TIBIAS
FILET DE BUTS, etc.

Tout pour tous les Sports |

VETEMENTS DE CHASSE
WINDJACKS
CANADIENNES
modegle Sport
Impermeéables

coLAS - PUBLL

Institud

ELMAN

Sondé en 1690

riat). L’histoire atteste
que les époques heureuses sont
Br. 42.533 : C.AI_!BIERES des LETTRES (Se" moins fertiles en grands chefs que les périodes diffi-
crétariats, Bibliothéque, ete...). ciles. C'est au contact des épreuves gue les véritables
Br, 42.534 : ETUDEg; MUSICALES : Solfége, hommes montrent leur ascendant. Ceux qui ont du
Harmonie, Composition, Piano, Violon, Chant, caractére, c'est-a-dire I'aptitude au commandement,
Professorats. de la ténacité, de l'initlative, allié a une clairvoyance
Br. 42.535 : ARTS DU DESSIN : Professorats, !amals en défaut, franchissent facilement les obstacles,
Métiers d’art, ete... alssant loin derridre eux ceux gue ces barriéres ont
Br. 42.536 : COUTURE, COUPE, MODE, arrétés. Soyez de ceux qui sauront vaincre en dévelop-
LINGERIE, ete... pa.r;ltI avtec mélhodeB%eséf?L:aiit%s pré}:ieuse? qhul_tsom-
3 meillent en vous. Bénéficiez des_cinquante-huit ans
e e O A d'oxpérience mondialo de la METHODE FELMAN,
3 qul « forge » des hommes.
e 4;2'538 e CARRIERES DU CINEMA. Demandez la brochure n° VI-33-K, contre 20 francs
Milliers de brillants succés aus baccalauréais, pour frals d'snvol.
IPSUCLe) €8 WS- SOTIMIETI 4 COnCRILIes. INSTITUT PELMAN, I76, boulevard Haussmann, Paris
ECOLE UNIVERSELLE | | tonores S NEW-YORK
la plus importante du monde DUBLIN & MELBOURNE
AMSTERDAM DELHI
59, boulevard Exelmans, PARIS ; STOCKHOLM CALCUTTA, stc.

Chemin de Fabron, NICE ;
i11-12, place Jules-Ferry, LYON ;
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Le Succes

est certain, grace au Lynx,
le plus simple, le plus pré-
cis des appareils 3x4 .
Corps metallique rigide ;
Objectif ultra-lumineux
“Flor” BerthiotF/3,5ocuFi2,8;
1 Obturateur focal a 1/500°

Pour tous les amateurs

L’APPAREIL IDEAL

Notice L 6 sur demande

PHOTO-RAYLU

8, Avenue de la G*-Armée, PARIS

LA CHAMBRE CLAIRE
UNIVERSELLE =,

R
BORTRAITS

permettant de
copier, agrandir,
réduire d'aprés QBIETS
nature ou d'aprés,

i ‘\‘J
documents. i
Appareil de pré-
cision a 3 tirages =

dont | & crémail

lake - 17 lantillas: I ETRENNES

LE SUPER DESSINEUR

Appareil de précision tige coulissante
| tirage — 8 lentilles

LE DESSINEUR

Appareils d'études — tlge alu — 8 lentilles
Tous appareils et fournitures «pour le dessin

P. BERVILLE

I8, rue Lafayette, PARIS (9¢)

(Demandez catalogue no 12)

ECOLE CENTRALE DE TSF

12, RUE DE LA LUNE . PARIS

COURS DU JOUR , DU SOIR OU PAR CORRESPONDANCE

s
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Parait par fascicules dans la
Collection in-4° Larousse

ASTRONOMIE

Les Astres, ’Univers

par L RUDAUX, astronome, et G, de VAUCOULEURS,
attaché de recherches a I'Institut d'Astrophysique.

La science astronomique a réalisé d'extraor-
dinaires progrés a notre époque. Cet ouvrage
présente pour la premiére fois au grand public,
avec les acquisitions consacrées de ["astronomie clas-
sique, les découvertes les plus récentes de ['astronomie
moderne. Ecrit dans un langage accessible &
tous, illustré de 900 héliogravures et contenant

de nombreuses planches en noir et en cou- ENHAUT PARLEUR

leurs, il permet}ra a tous ceux que la sciencs VOUS ASSURANT

intéresse de s'initier & une étude passion- UNE LIAISON DIRECTE
nante entre toutes. ET SEPAREF ENTRE

Le fascicule : 100 francs TOUS VOS5 SERV/ICES,
chez tous les libraires

A g
Avantageuses conditions
de souscription

PAGES SPECIMENS Sarr——"S Ol G

et renseignements détaillés chez tous i o

fes libraires et LIBRAIRIE LAROUSSE 435 . AV. DU GENERALMICHEL BIZOT ( & RUE VICTOB CHEVREUIL)

A RIS 12-Tel.DIDO3-92
[3-21, rue Montparnasse, Paris-6¢ mander Notice S. V.,

LE DESSIN INDUSTRIEL

Je dessine! METIER DAVENIR

et me'UOlld plongee dans [a Joie... Chez vous, & temps perdu,
: ' apprenez par correspondance le
DESSIN  INDUSTRIEL - par  les
célebres méthodes de |'Ecole
du « Dessin facile » Qutre |es
principes du dessin industriel,
I'enseignement compeorte les appli-
cations 4 la mécanique, architec-
ture, topographie, chemins de fer,
électricité, aviation, etc.
Aucune connaissance scienti-

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

La nouvelle méthode Marc Saurel: « Le Dessin
Facile », enseignée par correspondance, fera de
vous en peu de mois un excellent dessinateur

race a l'ingénieuse utilisation des magni-

ques planches modéles qui accompagnent
les cours. Tout est neuf, attachant dans cet
enseignement qui née ressemble a aucun autre.
giar iMarc Saurel estci le véritgi:le créateur du

essin par correspondance qu'’il pratique depuis ! i C
trente-cing ans. Profitez (c‘Ie s%n gxpérig’nce f‘;gue nc::st e;zgée, au_un\ s i

inégalable. n'est necessaire pour tirer un

Cours spéciaux sur : / / profit pompler A4 Codts de: Hes
croquis, paysage, por- ) 7 sin Industriel, |l ouvre |'accés aux
trait-peiniure, illustra- \

b o 5. bureaux d'étude de toutes les
dg:s'lnpu aﬁﬁqéé’ ’”32;’_' \_Ey industries et permet d'obtenir des
sin_industriel. Cours pour enfants de six 4 | Situations trés intéressantes et
douze ans. bien payées.

Une jolie brochure illustrée de 16 pages, véri-
table initiation aél’ar! passionnant du dessin,
vous sera envoyée contre ce bon et 15 francs :
entimbres. Précisez le genre quivousintéresse, Demandez la Nociee Plogtamme

SV- | 5(Section dessin industriel)au
DESSIN FACILE

DESSIN FACILE
RUE KEPPLER, PARIS- 16"

I'l, rue Keppler, Paris (XVI¢),
(Joindre. 12 francs en timbres,)
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SocieTe o'HorLoceRriE bu Douss
106, RUE LAFAYETTE - PARIS - Metro : Poissonniere - Gare du Nord

2511, Boitier chromé,

2513. Forme sport, boltier b
fond acier inoxydable.

chiomé, fond acier inoxydable,

3.485.» 3.285.»
Qualité luxe.... 4.486.» Qualité ds luxe.
Supplément pour verre opi % W ‘ A 3.586.»
tique - o 400. .\ S ! ; Supplément pour verre
P ; optique .... 400.»

2519,

2520. Boitier trés WATERPROOF
plat, fond acler STAINLESS.
inoxydablei: 2.997.»

1.900.> _ Qualité de luxe.
Qualité de Juxe. . 3.885.»

2.7T50.» .+

Y oy
2516. %ﬂar ““chromé, acier
inoxydable, verre optique.
2.950.»
Qualité de luxe.... 3.450.»

b gualts

Bulletin de garantie S. H. D. avec chaque montre.

2514, Boitier chromé, fond acier

inoxydable .....,.. 3.485.» _
Qualité de luxe.... 4.886.n 8
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4
avtad LU GAMNE.
MOTEUR gfcﬂ" wﬂglﬂvl’ ,ﬁfts
rour VELO —=

créé par Eugéne GADOUX

{ex-technicien d’'Hispano-Suiza)
Montage arriére sur pneu,
moteur inversé, se fixe
instantanément, en mono
ou bi-cylindre, sans effort
sur le cadre.

Evite le pédalage en céte.
Licences accordées & I'étranger.

Demandez Notice C

MOTEURS

CYCLEX

5, square du Thimerais, Paris-17¢

’ Dim. 62 X38% 88 em -
6 BANDES ONDES COURTES ETALEES

19 circuits accordés, Cerveau électronigue
HAUTE FIDBELITE et RELIEF MUSICAL
PLUS DE 200 STATIONS RECUES
avec la précision du Radar

DOCUMENTATION ILLUSTREE 16 PAGES, — Réf. 222
avee schémas détaillés et réalisation descriptive
par Géo MOUISERON, Joindre 15 fr. en timbres,
Env. documentation Colon, paravion. Joindre 175 fr.

RADIO - FEBASTOPOL

100, B FEBA/TOPOL, PARI-

Fournisseur des P.T.T., Préfeciuras, S.N.C.F., grandes Administrations
VENTE A CREDIT . EXPEDITIONS FRANCE ET COLONIES

VOICI VOTRE ECOLE

LES MEILLEURES ETUDES PAR CORRESPONDANCE

se font a I'"ECOLE DES SCIENCES ET ARTS ol les meilleurs maitres, appliguant les meilleures

méthodes d'enseignement par correspondance, forment les mellleu;s éléves, -:Demandez,

en. la désignant par son numéro, la brochure qui vous intéresse: Envoi gratuit par courrier.

No 34000, Classes secondaires complétes ;
Baccalauréats.

Ne 34001, Classes primaires complétes :
Brevets.

N¢ 34010. Dunamis (Culture mentale).

i
% No 3401 1. Phonopolyglotte (Anglais, Alle-
é mand, -ltalien, Espagnol).
Ne 34002, Enseignement supérieur : | N° 34012, Dessin artistique.
Licence &s Lettres, i Ne 340|3. Cours d’éloquence.
Ne 34003, Cours d’orthographe. 1Mo SA014. Chure. dé Zste.
Ne 34004, Cours de rédaction. § ; ¢ it
Ne 34005, Formation scientifique (Math., 2 Ne 34015, Formation musicale. .
Physique, Chimie). §

No 34016, Initiation aux grands pro-
Ne 34006. Dessin industriel.

blémes philosophigues.
No 34007, Industrie : Certificats d' aptnude Ne 340|7. Cours de publicité
professionnelle. ; 3

No 34008. Radio, certificats de radio de | N° 34018. Carriéres des P. T. T. et des
bord (I et 2¢ classes). : Travaux publics.

Ne 34009. Commerce et comptabilité : [ No 340|9. Ecoles d’infirmidres et assis-
Certificats  d'aptitude profes- tantes sociales, Ecoles vété-
sionnelle. { rinaires.

Plusieurs milliers de brillants succés aux examens officiels

ECOLE DES SCIENCES ET ARTS

16, rue du Général-Malleterre, PARIS (169),
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C/J ONSEILS DE
2

Les mines sont souvent de

dévissezle
capuchon et
12 pointe, puis

quaii:é discutable. $'il sur-
nettuyezavec
précaution Iz

z vient des bris de mines.. _,'.

pointe et ie canal
d’'amenée dont
YOUS provoquezx
'ouvertureen pres- *
sant le porte-mine sur
une table c8té capuchon.
Sésume est & volre dis-
posiiion pour veus odres-
ser gracieussment une tige
en acier calibré ad hee.

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

LE FOCA

L*APPAREIL PETIT FORMAT

. FRANGAIS . HAUTE PRECISION
EN VENTE AU

5, RUE SCRIBE - PARIS-9

NOTICE SPECIALE GRATUITE
CATALOGUE GENERAL 15 ¢n

JEUNES GENS Il :
sans quitter vofre emploi actuel
ASSUREZ VOTRE AVENIR |
CHOISISSEZ UNE CARRIERE REMUNERATRICE !
manque dae

LA RADIO T

L'ARMEE, L'AVIATION, LA MARINE
L'INDUSTRIE, LE COMMERCE, L'ARTISANAT
SUIVEZ NOS COURS PAR CORRESPONDANCE

DEMANDEZ NOTRE YOUS RECEVREZ
documentation GRATUITE GRATUITEMENT
Nv 45, COURS TOUS LE MATERIEL
DEGRES. Préparation nécessaire au montage
aux DIPLOMES, d'un RECEPTEUR
OFFICIELS MODERNE QUI
RESTERA YOTRE
PROPRIETE

dans

PLACEMENT
ASSURE

JEUNES GENS ! devenex comptables agrées
COURS DE TOUS LES DEGRES
PREPARATION AUX DIPLOMES OFFICIELS
DEMANDEZ notre DOCUMENTATION GRATUITE N© 48

ECOLE PRATIQUE
D'APPLICATIONS SCIENTIFIQUES
®. RUE DE BABYLONE — PARIS-VII*

. nous les avons
certainement !
Venez nous rendre
visite - ou passez votre
commande a la

LIBRAIRIE

“TECHNIQUE ET
COMMERCIALE

28, RUE D'ASSAS, PARIS (6%
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ECONOMIE D'ENCRE |

' RECHARGE ASSUREE |
cartouche d’encre de rechangs, [
en vente chez tous les détaillants - [

/a7

ECRITURE REGULIERE

un trait nef, sans interruptions,
ni bavures.

767
GARANTIE DE LAMARQUE |
STYLOMINE |

76/

e

Sty

HONORE LYINDUSTRIE FRANCAISE

EchE
GENIE CIVIL

152, Avenue de Wagram
PARIS (17

Enseignement par correspondance

MATHEMATIQUES Les Matnématiques

sont accessibles a
toutes les intelligences, & condition d'étre prises
au point voulu, d'étre progressives et d'cbliger les
éldves A4 faire de nombreux exercices. Elles sont
a la base de tous les métiers et de tous les concours.

Candidats, apprenez les Mathématiques par la
méthode de I'Ecole du Génie Civil.
Cours a tous les degrés, de méme que pour la

| Physique, la Chimie.

MECANIQUE ET ELECTRI-

& De nombreuses situations sont en pers-
CITE pective dans la Mécanique générale et
I'Electricité. Les cours de l'Ecole s'adressent aux
éléves des lycées, des écoles pofessionnelles, ainsi
qu'aux apprentis et techniciens de I'Industrie,

Les cours se font a tous les degrés: Apprenti,
Monteur, Technicien, Sous-Ingénieur et Ingénieur,

C. A. P.: Préparation aux C. A. P. de Dessin,
Electricité, Ajustage.

Cours de Commis, Métreur et
BATIMENT Technicien.

CONSTRUCTIONS AERONAU-

Cours de Monteurs, Techniciens,
T I Q UES Dessinateurs, Sous-Ingénieurs,

AVIATION CIVILE Brevets de navi-

gateurs aériens,
de Mécaniciens d'aéronefs et de Pilotes, Concours
d'Agents techniques de l'Aéronautique et d'Ingé-
nieurs militaires des Travaux de 1'Air,

‘MARINE MARCHANDE [r¢peration

4 l'examen
d'entrée dans les Ecoles Nationales de Ja Marine mar-
chande. Préparation au brevet d'officier mécan.cien
de deuxiéme classe,

MARINE MILITAIRE Eréparation aux

Ecoles de Mais-
trance et d'Eldves Ingénieurs Mécaniciens.

T s r Préparation aux carriéres de la Radio,
# Me =8 P, T. T. Aviation, Marine, Colonies:
Construction industrielle, Dépannage.

Envol france du programme de chaque section contre [0 fr.
en timbres ou mandats pour les Colonies et |'Etranger.
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Le décollage est I'instant eritique de toute traversée aérienne au
long cours, car l'appareil, lourdement chargé non seulement du
fait de la charge payante, mais surtout de la quantité de combus-
tible nécessaire, est & la merci d'une défaillance d'un de ses pro-
pulseurs, et la perte de vitesse qui peut en résulter risque de provo-
quer |'écrasement au sol. Aussi les réglements internationaux pré-
voient-ils une limitation de la charge alaire au décollage qui
entraine une réduction difficilement admissible de la charge payante
(un Lockheed « Constellation », pour atteindre son rayon d'action
maximum de 7 700 km, doit emporter [17 750 | d’essence, soit

600 kg, ce qui, au poids total maximum au décollage de 41 800 kg,
réduit & néant la charge payante). Une solution existe, déja expéri-
mentée il y a une vingtaine d'années pour les records d’endurance :
elle consiste & apporter & I'avion, soit aprés son décollage et son
ascension 2 |'altitude normale de vol, soit au cours de son voyage,
le complément de carburant nécessaire au parcours par |'intermé-
diaire d'un autre avien équipé en avion-citerne. La couverture de
ce numéro représente un tel ravitaillement en vol. (Voir 'article

page 3 de ce numéro.
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RAVITAILLEMENT EN VOL

.pur Jacques BREDAT

es services aériens transocéaniques exigent des appareils possédant a la fois un rayon

d’ action trés étendu et capables d’emporter une charge payante ausst élevée que possible.
Indépendamment des problémes constructifs que Uon peut ¢onsidérer comme résolus, le
développement de ces appareils, dont le tonnage dépassera bientét largement la centaine de
tonnes, se heurte, du point de vue de leur exploitation commerciale, @ des difficultés soulevées
par des considérations de sécurité au décollage. La nécessité de prévoir, lors de l'envol, la -
défaillance toujours possible d’un groupe propulseur, défaillance qui, sur un avion lourde-
ment chargé en combustible, peut entrainer une catastrophe, a conduit les organismes inter-
nationaux de 'aviation civile & imposer des limites de poids au décollage. Pour les gros
avions actuels ou futurs, cette limitation entraine une réduction inadmissible de la charge
payante, voire méme sa suppression compléte, dans le cas ot on envisage de longues tra-
versées sans escales intermédiaires qui exigent des tonnages considérables de combustible.
Ce probléme n’a pas encore_regu de solutions définitives. Une des plus intéressantes est le
ravitaillement en vol, développé en Angleterre par le célébre pilote de raid Sir Alan Cobham.
Elle consiste essentiellement a faire décoller le paquebot aérien avec une charge de combus-
tible réduite et a compléter celle-ci @ Ualtitude normale de navigation, soit immédiatement
au voisinage de 'aérodrome de départ, soit en un ou plusieurs points de sa route, a l'aide
d’un ou plusieurs avions-tankers spécialisés. Cette technique, expérimentée sur une grande
échelle au cours des mois derniers, semble aujourd’hui parfaitement siire, au point gue
P’on envisage son application commerciale réguliére sur les lignes aériennes britanniques

de I’ Atlantique nord et sud.

gPplicati'ous pratiques que la conquéte de records

carburant d’un avion en vol par un second endurance en circuit fermé. Mais il ne pou-

appareil jouant le réle de citerne semble

remonter a 1923. Elle eut lieu 2 Kelly Field,
aux Etats-Unis, lors d’une féte aérienne, et se
termina tragiquement par une collision. Il est
remarquable de constater que c’est Ie seul exemple
d’accident qui se soit produit lors d’un ravi-
taillement en vol, bien que le nombre de telles
opérations effectuées toutes sans incident dépasse
sans doute le millier 4 I'heure actuelle.

Au cours des années suivantes, la technique
se développa lentement, avec quelques variantes,
tout en demeurant fort primitive. L’avion
ravitailleur laissait pendre au-dessous de lui un
tube long de quelques dizaines de métres, dont
I’'un des membres de I’équipage de l'avion ravi-
taillé s’efforgait de saisir I'extrémité pour Ien-
gager dans l'orifice d’un réservoir oli l'essence
s’écoulait ensuite par gravité, C’est vers 1929
que ce procédé connut, aux Etats-Unis, une
grande faveur pour l’établissement de records
d’endurance de durée extraordinaire. C’'est ainsi
que le major C. Spaatz vola cent cinquante
heures sur un appareil Fokker, puis que Jackson
et O’Brien tinrent %uatre cent vingt heures sur
un Curtiss. En 1930, les fréres Hunter accom-

lirent un vol de cing cent cinquante-trois

eures, au cours duquel furent accomplis
deux cent vingt-trois ravitaillements en vol; le
record fut porté a vingt-sept jours par les fréres
Keyes, en 1935, avec quatre cents opérations de
ravitaillement, tant pour’essence que pourl’huile
et les vivres. Quelques esprits éclairés et entre-
prenants comprirent dés cette époque que le
ravitaillement en vol pouvait trouver d'autres

LA premiére tentative de ravitaillement en

vait étre question de transposer la technique
rudimentaire mise en ceuvre dans ces exploits
spectaculaires sur le plan militaire ou commercial
sans une minutieuse mise au point et une
expérimentation poussée,

e célébre pilote de raid anglais, Sir Alan
Cobham, s’y employa au cours des quinze der-
niéres années, s’efforcant inlassablement de
persuader les milieux aéronautiques officiels des
immenses avantages que pouvait apporter le
ravitaillement en vol dans tous les cas ol un
grand rayon d’action devait s’allier &4 une charge
utile élevée, qu’il s’agit d’exploitation commer-
ciale de lignes aériennes transocéaniques ou de
raids de bombardement a grande distance.
L’appareillage imaginé et progressivement per-
fectionné sous son impulsion fit I’'objet de nom-
breux essais systématiques qui permirent d’éla-
borer la technique actuelle de laprise de contact
en vol entre deux appareils, ravitailleur et
ravitaillé, et de I'opération méme de ravitaille-
ment qui tend, avec le maximum de sécurité,
vers un automatisme de plus en plus parfait.

Rappelons que, dés avant la derniére guerre,
au cours de I'eté de 1939, des hydravions Short
de la classe « Empire », Cabot et Caribou, ont
accompli seize traversées de Hythe (Angle-
terre) a Montréal (Canada) avec ravitaillement
en vol aprés décollage a I'escale de Foynes
(Irlande) au voyage aller, et celle de Botwood
(Terre-Neuve) au voyage de retour. Les avions-
citernes, des Handley-Page « Harrow » transfor-
més, étaient basés respectivement 4 Rineanna
(Irlande) et Gander (Terre-Neuve); ils rattra-
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— REPEBAGE D'UN AVION PAR LE SYSTEME
EUREKA-REBECCA
Cette figure monire schématiqguemenl ce qui apparail
sur U'écran de loscillographe cathodique. La hauteur
de la tache au-dessus de la ligne de base permet d’éva-
luer la distance de 'avion cherché, et sa position par
rapport & la ligne médiane indique si cet avion se
trouve a droite ou @ gauche de 'observateur.

‘paient les paquebots aériens en vol et complé-
taient leur approvisionnement en combustible
a 200-km/h, a raison de 400 litres/mn. Le poids
“total des hydravions au décollage, de 21 600 kg,
se trouvait ainsi porté au début de la traversée
a 23 800 kg, la différence représentant le poids
de quelque 3 000 litres d’essence fournis par les
avions-citernes en vol. Cette économie de poids
se traduisait par une augmentation correspon-
dante de la charge payante qui, sans cela, se fiit
trouvée insignifiante, La guerre vint interrompre
ce service, que 'on se proposait de développer
dans I’été de 1940,

Au début de 1944, la Royal Air Force projeta
d’eflectuer des bombardements A grande dis-
tance sur le Japon a I’aide de bombardiers Avro
« Lincoln » qui devaient étre ravitaillés en vol au
milieu de leur parcours par des Avro ¢ Lancas-
ter » transformés. Plusieurs centaines d’avions
devaient recevoir les équipements nécessaires
et plusieurs centaines d’équipages devaient étre
entrainés pour ces opérations. La capitulation
du Japon rendit inutiles tous ces préparatifs.

Enfin, au cours de I'année passée, des essais
trés poussés ont été conduits a I'instigation du
ministere de I’Aviation civile britannique et des
British South American Airways sur la route de
I’Amérique du Sud, permettant d’accomplir
sans escale le trajet Londres-Bermudes, avec
ravitaillement en vol 2 la hauteur des Acgores.
Les avions ravitaillés étaient des Avro « Lan-
castrian » et les avions-citernes des Avro « Lan-
caster ». Ces essais doivent étre repris au cours
des dmois prochains sur la route de I’Atlantique
nord.

interception et « contact »

Le ravitaillement en vol suivant la technique
de la Flight Refuelling Co., que dirige Sir Alan
Cobham, est une opération que I’on peut compa-

rer dans une certaine mesure au ravitaillement
en mer d'un navire par un «tanker », tel que
Pont pratiqué en particulier, au cours de Ia
derniére guerre, un certain nombre de sous-
marins allemands. En fait, ’opération parait
beaucoup plus facilement exécutable en wvol
qu’a la surface de la mer et dépendre beaucoup
moins des conditions météorelogiques, L’expé-
rience a prouvé que l’on pouvait la mener a bien
la nuit comme le jour et par tous les temps’
sauf au milieu des nuages, car, jusqu’a présent,
la prise de contact entre les deux appareils exige
la wvisibilité directe au dernier moment. Mais.
dans 'immense majorité des ecas, il doit suffire

. de choisir convenablement I’altitude de naviga-

tion pour que cette condition soit remplie,

La premiére phase de I'opération, qui s’effec-
tue tout entiére sous la responsabilité du pilote
de I'avion-citerne, est V’interception de 1’avion
de ligne par l’appareil ravitailleur, (Nous nous
placons dans le cas le plus général d’un ravitaille-
ment a effectuer en un point et 4 une heure
convenus a ’avance sur la route de I'avion de
ligne : aux Acores, par exemple, sur la ligne
Londres-Bermudes.) Bien entendu, tant avant
le décollage que pendant tout son vol, le pilote
ravitailleur est tenu informé par radio de la
route, de I’horaire et de P'altitude de navigation
de I’avion civil qu’il doit trouver, et il manceuvre
en conséquence pour se placer sur son chemin,

FIG., 2. — L'EXTREMITE DU CABLE DE REMORQUE

‘PORTANT LE POIDS CONIQUE ET LE GRAPPIN OU S'EST

ACCROCHE LE HARPON DU CABLE DE LIAISON DE
L'AVION-CITERNE
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FIG, 3. — LE CANON LANCE-AMARRE EN POSITION DE REPOS -
On apergoit le harpon prét au lancement et le cdble de lizison replié dans le récipient rectangulaire,

Mais il est surtout guidé dans sa recherche par
le radar, qui lui indique .4 chaque instant la
direction dans laquelle se trouve 'avion de ligne
et sa distance. Le systéme utilisé est celui qui,
sous le nom de « Euréka-Rébecca », fut mis au
point pendant la guerre pour les parachutages
précis. I1 met en ceuvre, sur ’avion-tanker, un
ensemble émetteur-récepteur, Rébecca, et sur
I'avion de ligne une balise automatique récep-
trice-émettrice, Euréka. L’émetteur de I’avion
ravitailleur envoie des impulsions électroma-
gnétiques bréves qui, recues par Ia balise Euréka
portée par I'avion'a ravitailler, provoquent sa
réponse sous forme d’émission d’impulsions
nouvelles, lesquelles, a leur tour, sont recues par
le récepieur du premier appareil. Elles laissent
une trace lumineuse sur I'écran d’un oscillo-
graphe cathodique ; on déduit de la hauteur
de cette tache au-dessus- d’une base de temps,
hauteur qui est fonction de la durée de trans-
mission - dans les deux sens, la distance qui
sépare les deux appareils et, de sa position &

droite ou a gauche de la ligne médiane, la direc--

tion de la balise par rapport a la ligne de vol de
I'avion-tanker (ce dernier porte deux antennes
latérales réceptrices que les ondes viennent
frapper successivement lorsque la balise ne se
trouve pas exactement dans son axe). Ce dispo-
. sitif de détection fonctionne entre une centaine
de kilometres et quelques centaines de métres.
A partir de cette distance, la prise de contact
s'effectue 4 vue. (Des appareils radioélectriques
seraient en cours de mise au point pour les cas
rares ou la visibilitésserait insuffisante.)

Pour établir une’liaison matérielle entre les
deux appareils en vol, Pavion-citerne se place a

4

tribord, c’est-a-dire sur la droite de I'avion de
ligne, un peu au-dessous de lui et sur son arriére,
L’avion de ligne déroule un céble de remorque
d’une centaine de métres de long, portant 4 son

- extrémité un grappin et un accouplement bayon-

nette, et lesté par un poids conique qui ’'em-
péche de «fouetter». Sous l'action de la résis-
tance de I’air, ce cdble tendu dessine une courbe
a concavité tournée vers le bas dans laquelle
I'opérateur de I'avion-citerne lance un harpon
fixé 4 un cdble de liaison de 90 m. Il emploie pour
cela un canon lance-amarre analogue a ceux
utilisés. pour les sauvetages en mer, Ce canon
n’est pas orientable et est monté & poste fixe
de maniére a faire un angle de 40° environ avee
I'axe de vol. Le cable de liaison du harpon se
trouve rabattu wvers l'arriére par le courant
d’air relatif ; il rencontre le cdble de remorque
de l'avion de ligne et glisse sur lui jusqu'a ce
que le grappin et le harpon s'acerochent.

Cette opération d’accrochage, qui semble la
plus délicate, est en réalité d’'une exécution trés

aisée. Sa réussite dépend essentiellement de la

position adoptée par le pilote de I'avion ravi-
tailleur pour le lancement du harpon (il dis-
pose d’une marge d'une trentaine de meétres,
plus que suffisante pour couvrir les erreurs qu’il
peut commetire dans- U'appréciation des dis-
tances). Elle est aussi facile 4 conduire la nuit
que le jour, un simple projecteur de bord suf-
fisant pour rendre visible le eable de remorque,
coloré d’ailleurs enviaune afin qu’il se détache
bien sur le fond sombre,

C’est au cours de'tette prise de contact que
s’effectue 'égalisation des potentiels électriques
des deux avions. Les avions en vol se chargent



FIG. 4. — LES DIFFERENTES PHASES D'UN RAVITAILLEMENT EN VOL

I V'avion-citerne prend position au-dessous, & droite et en arriére de l'avion de ligne; 11, lancement du harpon dans

1a boucle du cable de remorque; I, acerochage du harpon dans le'grappinal extrémilé du edble; 1V, l'avion-citerne

hale le cdble et prend position au-dessus a droite et en arriére de 'avion de ligne; V, Uavion de hgne hale le cdble

de remorque augquel a été fixde Vextrémité de la conduite de carburant; VI, 'essence 8 *deoule par gravité d'un apparezl

a Vautre; VI1I, le ravitaillement terminé, la conduite est libérée a Pextrémite du cdble; V111, Pavion-citerne s'éloigne,

le cable de remorque se rompt au point ﬁxé a l’avance.dl.es deux appareils halent 'a bord I'un le cdble, autre la
conduite.

&



FIG. 5. — LA CLOCHE D'ACCOUPLEMENT A L'ARRIERE DE L'AVION DE LIGNE, AU CENTRE DE LAQUELLE PASSE LE CABLE
DE REMORQUE TERMINE PAR L'ACCOUPLEMENT BAYONNETTE AUQUEL SERA FIXE LE BEC DE LA CONDUITE D ESSENCE

FIG, 6. — VUE ARRIERE DE L'ACCOUPLEMENT PORTE PAR L'AVION RAVITAILLE

On remarque la bifurcation de la canalisation d'essence, entre les branches de laquelle est logé le tube ot passe le
cdble de remorgue, Sur la face arriére de la c['oche,. a gauche, les griffes d'accouplemenl lides a la commande
hydrauligue des valves.

9
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en effet d’électricité et, si on laissait subsister
une différence de potentiel, une décharge pour-
rait se ?roduire au cours du ravitaillement et
risquerait d’enflammer le combustible. Le cdble
de remorque en acier, recouvert de caoutchouc
sur une grande partie de sa longueur, est dénudé
4 son extrémité sur une longueur de 20 m environ.
C'est 1a, 4 une soixantaine de meétres de dis-
tance de 1'un et de l'autre appareil, que jaillit
éventuellement 1'étincelle d’égalisation, lorsque
le cdble de liaison du « tanker s vient y frotter,

Le ravitaillement

La liaison étant ainsi établie entre les deux
appareils, l'avion-citerne change de position
et va se placer 4 un niveau un peu supérieur a
celui de T'avion de ligne, toujours a tribord.
L’opérateur du «tanker » met en marche le
treuil qui hale le cable de liaison, et, lorsque
I'extrémité du cdble de remorque de l'avion de
transport arrive A sa portée, il en détache le
poids conique et le grappin, engage l'accouple-
ment bayonnette dans le bec de la conduite de
carburant et déroule cette derniére. C'est an
tour de P'opérateur 4 bord de l'avion de trans-
port d'actionner le treuil de halage de son cdble,
jusqu'a ce que Porifice du tube vienne s’engager
dans l'orifice correspondant des canalisations
de bord, a 'arriére de I'appareil, et s’y verrouille
automatiquement,

Cet accouplement arriére cnmporie essentielle-

ment un bloe en forme de cloché muni de quatre
griffes actionnées hydrauliquement qui pressent

le bec de la conduite souple contre les parois de
la cloche recouvertes de néopréne pour assurer
I'étanchéité du joint. Le céble de halage passe
par le centre de la cloche et s’enroule sur le
treuil. Pour lui livrer passage, la canalisation
reliant la cloche aux réservoirs de bord bifurque,
et dans chacune des branches sont disposées des
valves automatiques lides aux griffes d’accouple-
ment de telle sorte que ces valves sont ouvertes
lorsque les griffes sont serrées et se ferment auto-
matiquement lorsque les griffes se desserrent,
Ce dispositif joue un rdle important pour la
sécurité de l'opération. En effet, il peut se pro-
duire, lorsque les conditions météorologiques
sont trés mauvaises, que les avions suivent dif-
ficilement leur ligne de vol et que la conduite
de carburant se tende dangereusément. Lorsque
I’effort sur l’accouplement dépasse quelque
600 kg, les griffes se relachent pour libérer la
conduite, ce qui provoque la fermeture automa-
tique des valves, enipéchant la fuite du carbu-
rant déja transvasé. Il restera dans ce cas a réta-
blir la liaison en reprenant a son début la suite
des opérations déja décrites. Plusieurs harpons
sont en réserve pour cela sur 'avion ravitailleur,
La conduite de carburant est un tuyau souple
de 75 m de longueur et d’un diamétre intérieur
de 5 em, en caoutchouc résistant & l’essence,
renforcé par un revétement textile et armé d’un
fil d’acier spiralé, Elle s’enroule dans I'avion-
citerne sur un treuil 4 joint axial tournant qui
la met en communication avec les réservoirs de
carburant, et qui est muni d’un frein puissant
mis en action lors du dé-

roulement. Sa charge de

Valve

N

Réservairs

Moteur

Commande hydraulique
des valves /
Valve
Griffe

| Canalisation

rupture est de 2 700 kg.
Cette conduite une fois
mise en place entre les deux
appareils, il ne reste plus
qu’a procéder au transbor-
dement de I’essence, aprés
avoir eu soin, pour éviter
tout risque d’explosion, de
purger toute la conduite,
deptiis 1a vanne de fermeture
des réservoirs de l'avion-
ravitailleur jusqu’aux
évents de ceux de l'avion
ravitaillé, en y envoyant
un courant d’azote. De la
sorte, dans toutes les cana-
lisations, et au-dessus de
I'essence dans tous les ré-
servoirs, il régne une atmo-
sphére inerte avant 1'opé-
ration, 1
Le transvasement du car-
burant, .amorcé si besoin
est par une pompe a4 main,
s’effectue tout simplement
par gravité, a4 raison de
lus de 400 litres 4 la minute,
ur les Avro « Lancaster »,
bombardiers transformés
utilisés aux plus récents
essais comme avions-ci-
ternes, on peut ainsi trans-
vaser plus de 9000 litres
au total, en vidant les deux

d’essence

Y

Conduite
Souple

Bec de la
conduite

FIG. 7. — SCHEMA DE L'EQUIPEMENT LOGE A L'ARRIERE DE L'AVION DE LIGNE

Sur cetle figure, on n'a représenté ni 'appareillage de commande des valves,
e commande du moteur du ireuil,

ni celui

réservoirs spéciaux de cha-
cun 2 700 litres installés a
I'avant de l’'ancienne soute
4 bombes et, au centre, le
réservoir principal normal,



FIG. 8. — AVION « AVRO LANCASTER » EQUIPE EN AVION-CITERNE AU COURS D'UN RAVITAILLEMENT EN VOL

Sur les réservoirs de lavion ravitaillé, des
valves automatiques de sécurité empéchent le
débordement et provoquent, quand le remplis-
sage est terminé, la fermeture des valves d’ali-
mentation.

L’opérateur de bord découple alors la conduite
qui flotte 4 l'extrémité du cable de remorque
qui se déroule. L’avion-citerne s’éloigne a tri-
bord en tendant la conduite et provoque la
rupture d’un trongon du céble de remorque
que l'on a prévu a cet effet de plus faible résis-
tance. Il ne reste plus aux opérateurs qu’a
mettre en marche les treuils pour rentrer a
bord, Fun le reste du céble, 'autre le tube
ravitailleur.

L’ensemble des opérations de ravitaillement
ne demande que vingt a vingt-cing minutes,
et I'on a pu les effectuer sans imcident a la
vitesse normale de vol de 360 km/h.

Les avantages commerciaux
du ravitaillement en vol

La technique du ravitaillement en vol, telle
que nous venons de I’exposer, semble donc par-
faitement au point. Elle ne comporte que des
risques d'incendie négligeables et les résultats
des plus récents essais sont plus qu’encoura-

eants. Quels avantages peut-elle offrir pour
’exploitation des lignes aériennes ?

Le plus évident est la possibilité de réduire le
poids total d’un appareil au décollage par rap-

port & son poids normal en vol, en lui permettant
de quitter le sol avec une quantité de carburant
trés-limitée et de compléter ses approvisionne-
ments 4 Ualtitude normale de vol. Or, avec les
gros avions actuels, ¢'est précisément le décollage
qui constitue de beaucoup la partie la plus déli-
cate d'un voyage., L’augmentation des charges
alaires et des charges au cheval oblige 4 de longs
roulements au sol et par suite a4 prévoir des aéro-
dromes de plus en plus vastes, done de plus en
plus cotuteux a établir, On peut bien envisager
de réduire ces longueurs de roulement par I'em-
ploi de divers artifices tels que catapultes ou
fusées auxiliaires (1), mais, outre qu’oh peut dif-
ficilement les admettre dans une exploitation
commerciale, car ils soumettent les passagers
a des accélérations inadmissibles, ils ne per-
me=ttent pas d’éliminer la menace la plus grave,
celle de la défaillance inopinée d’un groupe pro-
pulseur. Si elle vient & se produire avant que
I'avion ait pris une hauteur suflisante, celui-ci
est rarement capable de maneuvrer pour atter-
rir de nouvean rapidement sans accident, et les
énormes quantités de carburant chargées pour
un long voyage transformeront trop souvent un
tel accident en désastre, Aussi des limitations
trés strictes ont-elles été imposées par des orga-
nismes internationaux aux divers types d’appa-
reils quant aux charges totales admissibles au

(1) Voir : « Les fnsées de décollage »* (Science et
Vie, n° 357, juin 1947).
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décollage, Comme on ne peut songer a réduire
sensiblement la provision de combustible, fone-
tion de la longueur de I’étape & franchir, on se
trouve contraint de faire porter ces restrictions
sur les charges payantes, au point que la renta-
bilité du service se trouve sérieusement compro-
mise, On ne pourra y échapper qu’en augmen-
tant, si tant est que cela soit possible, le nombre
des escales intermédiaires.

Le ravitaillement en vol apporte & ce probléme
une solution séduisante, Au prix d’une faible
augmentation de la charge non payante, due
au poids de I"équipement spécial de bord (celui
réalisé par la Flight Rejuelling Co. ne pése que
135 kg et n’exige pour son installation aucune
modification de la structure de l'appareil), il
apporte la possibilité d’embarquer la charge
payante maximum sans .dépasser les limites
imposées au décollage et sans nuire au ‘rayon
d’action, puisque la surcharge de carburant est
fournie en vol. Les ravitaillements intermédiaires
- en vol pourront supprimer une ou plusieurs
escales et les pertes de temps et d’argent qui
en résultent, gain d’autanl plus appréciable
que les vitesses de vol sont plus grandes. Ils ne
nécessitent pas d’'installations spéciales au sol
et leur coft serait relativement peu élevé,
250 000 francs, estime-t-on, en moyenne, par
opération, se traduisant par une augmentation,
deé{rais de 'ordre de 3 ou 4 fr par passager-kilo-
méetre,

Des résultats encore plus appréciables pour-
ront sans doute étre obtenus lorsque entreront
en exploitation les appareils commerciaux
actuellement projetés, faisant appel 4 la pro-
pulsion par turboréacteur. Les conditions mémes
de fonctionnement de ces propulseurs ne leur
permettent de développer au décollage, on la
vitesse est relativement faible, que des efforts
réduits, d’olt une augmentation des longueurs de
roulement, Le ravitaillement en vol de ces ap-
pareils ne doit soulever aucune difficulté spéciale.

Quoi qu’il en soit, avant que cette technique
soit définitivement adoptée, un certain nombre
d’objections devront étre surmontées. Les plus
graves visent le danger possible d’incendie, qui
ne parait pas a certains complétement écarté,
les risques de collision en vol, la difficulté d’éta-
blir des contacts dans la brume et les défail-
lances possibles des liaisons radar qui expose-
raient les avions se trouvant a court d’essence
4 des atterrissages imprévus dans des conditions
météorologiques défavorables, Il parait, d’autre
part, fdcheux que le pilote de ligne, en principe
seul maitre 4 bord, doive se soumettre a I'auto-
rité du pilote de l'avion-tanker pendant une
phase particuliérement délicate du vol, celle du
ravitaillement. Des recherches sont en cours
pour rendre l'opération presque entiérement
automatique en en laissant le contréle direct
au seul pilote de ligne,

Jacques BREDAT

La Grande-Bretagne est probablement le pays le plus avancé, aprés les Etats-
Unis, dans le domaine de l'utilisation de 1’énergie atomique. Son avance sur
PU. R. S. §, et sur la France est due & plusieurs facteurs, notamment aux travaux
d'avant-garde poursuivis entre 1940 et 1942 en vue de produire des bombes ato-
miques, ailx recherches menées aprés 1942 au Canada en collaboration plus ou
moins étroite avec les physiciens et industriels des Etats-Unis, au potentiel
industriel chimique et métallurgique trés élevé dans les fles britanniques, aux
sources importantes d’'uranium et de thorium du Commonwealth, au nombre
relativement important de physiciens atomiciens formés principalement par
Lord Rutherford a Cambridge, enfin aux larges moyens financiers mis a la disposi-
tion des laboratoires par le Gouvernement (30 millions de livres sterling en 1946),
par des mécenes (Lord Nuffield, Sir Austin, Sir Wills, Rockefeller, Carnegie) et par
des entreprises industrielles (Imperial Chemical Industries, Sunlight, Metropo-
litan-Vickers, ete.). Une premiere pile atomique au earboné (1) est en fonection-
nement 4 Harwell depuis le 15 aofit dernier et une seconde, plus importante, est
en construction, qui sera achevée en 1948. Un cyclotron y est en chantier et
fournira des protons de 150 millions d’électronvolts et un accélérateur type
Van de Graaf de 5 millions de volts y est aux essais. D’autres établissements
atomiques s’édifient en Grande-Bretagne, notamment celui de Malvern ot l'on
construit un accélérateur linéaire et un synchrotron (2). Les universités font de
leur coté de grands efforts : Belfast, Glasgow, Edimbourg, Manchester, Leeds,
Londres rivalisent avec Liverpool, Birmingham, Bristol et Harwell pour ravir
a Oxford et Cambridge la premiere place & la téte de la recherche scientifique
en Grande-Bretagne. Il est inutile de faire ressortir les avantages inhérents a cet
esprit de décentralisation quirépartit les responsabilités et augmente le rendement
en favorisant I’émulation.

(1) Voir dans ce numéro, page 41. _
(2) Voir : « Nouveaux engins aceélérateurs de particules » (Seience et Vie, no 348, juillet 1846).




LE CHOLERA

par P. CHASSAGNE

: Médecin assistant des Hépitaux de Paris,
Chef de la Section d'Epidémiologie de I'lnstitut National d'Hygigne,

L un des plus terribles fléaux qui aient décimé "humanité au cours de I’hxstozrefa:sa:t ily
a que!ques semaines, plusieurs centaines de victimes par jour au Caire, d cing journées

de bateau et @ dix heures de vol de Marseille. Le choléra, qualifié d’« astatique » parce que’

ses foyers permanents se trouvent aux Indes, a plusieurs fois envahi le monde depuis que les
communications, plus faciles, favorisent sa dissémination, Heureusement, nous sommes
mieux armés que dans ['ancien temps pour lutter contre ld maladie, ef, si, malgré le progrés
des méthodes curatives, la mortalité par le choléra reste trés élevée, Papplication siricte de
mesures préventives beaucoup plus faciles a faire observer dans les pays occidentaux qu’aux

Indes.ou en Egypte, et en particulier une meilleure politique de I'eau doivent parvenir a
empécher qu’il n’étende ses ravages d notre pays comme il le fit plusieurs fois au XI1X® siécle.

E choléra asiatique ou Cholera morbus (d’un
mot grecsignifiant flux de bile) est une nvala-
die infectieuse, épidémique et contagieuse a
localisation intestinale. Bien que Filippo
Paccini ait signalé, en 1855, la présence de « vi-
brions recourbés » dans les selles des cholériques,
le mérite de la découverte de l'agent du choléra
revient 42 Robert Koch, Celui-ci le mit en évi-
dence en Egypte, en 1883, et put en effectuer la
culture aux Indes lannee suivante. Sa forme
spéciale fait parfois donner au vibrion cholérique
le nom de « bacille virgule »,

Les grandes épidémies de choléra

Cette affection semble connue dés la plus haute
antiquité. Les textes sanscrits, plusieurs siécles
avant notre ére, déerivent sous le nom de

« visiiel » ou «citdnga » une maladie qui y
ressemble en tout point, Pendant longtemps,
I’'absence de moyens de transport a localisé
I'affection dans l'Inde et en Extréme-Orient ol
elle est encore prédominante. Dans ces régions,
il semble que les épidémies se déclenchaient de
temps en temps 4 I'oceasion d’une famine, d’une
inondation ou d’une guerre. Les explorateurs des
Indes furent les premiers Occidentaux frappés
par la maladie. L’expédition de Vasco de Gama,
en 1499, fut atteinte, et apreés elle les nombreux
explorateurs portugais, hollandais, anglais,
francais qui suivirent, En 1620, MacPherson la
signale dans I’archipel de la Sonde. Au xvIre et
au xvir® siécle, des épidémies trés meurtriéres
éclatent dans 1'Inde et en Malaisie. Les peuples
désertent les villes et créent une divinité protec-

¥1G. | ET 2. — DEUX MICROPHOTOGRAPHIES DU VIBRION CHOLERIQUE

A droite, une préparation fraiche : le vibrion présente un cil spiralé que certains coloranis meltlent en dvidence.
A gauche, vibrions cholérigues cullivés trente-six heures sur gélose ordinaire. (Photo Nowak.)

ay
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FIG, 3. — LA PREMIERE PANDEMIE DE crioLEra (1826-1837)

L'épidémie, comme toutes celles qui D'ont suivie, est partie du foyer permanent guw entretiennent aux Indes les

mauvaises conditions d’hygiéne. Elle a emprunté tantét le trajet des grands pelerinages (retour du Gange et atler

et retour de La Mecque principalement) et les principales voies de communications marilinies et continenlales.
Elle atteignil, en 1832, la France ou elle sévil jusqu'en 1837,

trice du choléra, qu’ils implorent, la déesse Oola
Beebee. Certains auteurs se sont demandé si la
deésaffection des populations pour certaines villes
aussi florissantss que le témoignent par exemple
les ruines d’Angkor n’était pas la conséquence
d’un phénomene de ce genre.

En France, le choléra aurait déja été signalé a
Nimes en 1564, Mais la premiére grande pandé-
mie (fig. 1) débute en 1826, a Calcutta et frappe
tout IExtréme-Orient, la Perse, 1’Arabie,
I"Afrique du Nord, toute ’Europe. Elle atteint la
France en 1832, puis, franchissant I’Atlantique
Nord, touche Cuba et le Mexique. C’est au cours
de cette épidémie que mourut Casimir Périer,
premier ministre de Louis-Philippe. II avait
contracté la maladie au cours d'une visite a
I’Hétel-Dieu, ou étajent soignés les cholé-
riques.

Une deuxiéme pandémie débute en 1840, &
I'oceasion d’un “déplacement de troupes du
Bengale, région infestée, vers la presqu’ile de
Malacea ILa maladie ravage la Chine, I’'Himalaya

- I'Afghanistan, la Perse, la Russie, la Pologne,

I’Allemagne, I’Angleterre et la France, qu’elle
atteint en 1848, Elle franchit la Méditerranée,
sévit en Afrique du Nord, traverse ’Atlantigue
et s’étend au Canada et aux Etats-Unis.

La troisieme pandémie, venue également des
Indes, frappe particuliérement la France en
1854, La quatrieme débute au Bengale en 1863,
suit la route des caravanes, atteint Marseille et
apparait en Amérique du Sud. La cinqui¢me
pandémie, de méme origine que la précédente,
ravage parkiculiérement I'Egypte et atteint Ia
France en 1884, La sixiéme pandémie débute

tatée aux Indes .54 430 eas

également aux Indes, en 1891, a 'occasion de la
grande féte des bains sur le Gange. Elle atteint
la France en 1894. La septiéme et derniére
pandémie débute aux Indes en 1900. Elle frappe

divers pays d'Europe (Russie, Allemagne,
Roumanie, Italie, ‘Hongrie, Autriche), mais

épargne la France.

Depuis cette date, le choléra est resté localisé
en Asie, et des mesures prophylactiques trés
séveres, que I’on verra plus loin, ont éié déeidées
par la Convention Internationale de 1912. Celles-
ci visaient particulierement [I’état sanitaire des
participants du célébre pelerinage de La Mecque.
Leur efficacité a été certaine puisque leur appli-
cation a fait tomber le nombre des déces de
pélerins dus au choléra, de 20 000 ¢n 1907, a
moins de 1 000 en 1912, Actuellement, le choléra
persiste aux’ Indes et dans les colonies francaises
d’Extréme-Orient. Dans ces derniéres, la lutte
entreprise par le Service de Santé colonial a
diminué considérablement le nombre des cas et
des decés (5 825 cas en 1929, 572 en 1932). Aux
Indes, par contre, le choléra prend encore, de
temps en temps, un aspect épidémique. En 1929,
on a compté 336 950 cas avee 217 900 déces. En
1934, 544 243 cas avec 270 943 décés ; en 1945,
417 888 cas avec278 507 déces. Par comparaison,
on peut noter qu’en 1945 on a seulement cons-
de peste avec
28 356 déces,

Le choléra apparait ainsi comme une maladie
extrémement redoutable, dont aucun pays ne
peut se considérer comme hors d’atteinte, et la
brusquerie de son extension récente en Egypte
en est une nouvelle preuve, :
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Les principaux signes de la maladie

. Le délai entre le contact avec le contaminateur

" et le début de la maladie est trés court : de quatre
heures & quatre jours. Brusquement, le malade
est pris de vomissements incessants, de briilures
gastriques et d'une diarrhée d’une intensité
variable, mais toujours trés marquée, pouvant at-
teindre cent selles par vingt-quatre heures. Celles-
ci sont blanchitres, eau de riz, d’odeur fétide (1).
Trés rapidement, le malade (fig. 4) est If’.u‘ofm'ld.é-
ment déshydraté, le ventre creux, les lévres
bleues, les  dents séches, les yeux encaveés, en
proie a des douleurs abdominales intenses, a4 une
soif intolérable qu'il ne peut satisfaire, rejetant
aussitot tous les liquides gu’il absorbe, La tempé-
rature cutanée baisse progressivement ; elle peut
atteindre 309, 25° et méme 19° C : c’est 1'algidité,
irés caractéristique de Ia maladie. Par contre, la
température rectale s’éléve souvent cet peut
atteindre 39°. La tension artérielle est extréme-
ment basse, les bruits du cceur sont sourds. Le
malade se plaint de crampes musculaires trés
pénibles atteignant principalement les membres
inférieurs et "'abdomen, se répétant par périodes.
L’extréme déshydratation explique Pabsence
d’urine. L’intelligence reste cependant intacte
au milieu de ce tableau dramatique, Le malade
assiste avec une angoisse croissante a I'évolution
de sa maladie. Celle-ci est variable suivant la
gravité des épidémies. Dans certains cas heureux,
on assiste a une réaction favorable : les vomisse-
ments s’atténuent, la diarrhée se tarit, le malade
se réhydrate avec avidité, Ia tension artérielle se

(1) En ajoutant quelques goutftes d’acide sulfu-
rique & un échantillon de selle cholérique, on obtient
une feinte rouge due 4 la présence d’indol (réaction
du choléra-roth).

reléve, et le sujet se rétablit avec une rapidité
parfois surgreuante. Par contre, dans les formes °
sévéres, I'évolution se fait vers la mort par
atteinte bulbaire, précédée, dans certains cas,
d’une période de délire avec agitation, dans un
état de déshydratation compléte ; le malade
semble avoir la peau collée aux os et a déja
Vaspect d'un cadavre avant sa mort. .
La gravité du choléra varie suivant les cas.
Certaines épidémies tuent 90 1p 100 des malades,
d’autres beaucoup moins, de 15 a 20 p, 100, Chez
les jeunes enfants, la mortalité est voisine de
100 p. 100. Il ne faut toutefois pas confondre
Paffection qu’on a coutume d’appeler « choléra
infantile » et qui est une gastro-entérite saison-
niére, relativement fréquente sous nos climats,
avec le choléra asiatique. Ces deux affections
n’ont de commun que l'intensité de la diarrhée
et la sévérité de I'évolution, Bien entendu, la
gravité de la maladie est encore augmentée
lorsque s’y associent d’autres affections épidé-
miques : Ia dysenterie ou le typhus (retraite de
Parmée serbe en Albanie, en 1916). Une premiere
atteinte de choléra confeére en géneral I'immunité,
mais celle-ci n’est pas absolue ni surtout trés
durable, et ne dépasserait pas quelques années,

Le vibrion cholérique et sa fransmission

Le vibrion de Koch se rencontre dans Pintestin
et les selles des cholériques, mais également chez
certains individus sains qui sont porteurs de
germes. On le met en évidence dans l'eau, la
boue, certains aliments : les fruits, les légumes,
le lait. Certains animaux (chiens, porcs) ou
insectes (mouches) peuvent parfois étre infectés,
mais toujours de facon pen durable.

I.e vibrion abonde dans la bile. Certains

auteurs I'ont retrouvé dans le sang des malades,
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FIG. 6. —— UN AVION DE L'ARMEE EGYPTIENNE REPAND SUR LE CAIRE UN NUAGE DE POUDRE D, D. T.

Les insectes, et en parliculier les mouehes, peuvent porter et transmettre le germe du choléra, et c'esl pourquoi on
lutte par des applications massives de poudre insecticide contre ces agents de conteminglion qui franchissent tous
les barrages sanilgires. (Associated Press.)



FIG. 7. — LA PRE':PARATIQN DU VACCIN ANTICHOLE-
RIQUE A L'INSTITUT PASTEUR : LA STERILISATION DU
MILIEU DE CULTURE
La fabrication des vaccins & grande échelle nécessite
Pemploi de trés grandes quaniités de milieux de cullure
(bouillons de viande additionnés de divers produils);
les milieux sont préparés dans de grandeg marmiles
(200 1), clarifiés par centrifugation, puis stérilisés
dans des autoclaves permetiant de traiter une fonne de
produil & la fois.

mais cette opinion est contestée. La résistance
du vibrion cholérique est variable suivant le
milieu. Il est sensible a la lumiére, & la chaleur,
aux antiseptiques faibles ; par contre, il peut, &
Pabri de la lumiére et dela dessiceation, conserver
dans les selles des malades sa vitalité pendant
plusieurs semaines,

Le diagnostic bactériologique du choléra est
essentiellement fondé sur l'ensemencement en
boites de Pétri, sur milieu au sang, d’une parcelle
de mucus. Les colonies poussent rapidement. On
peut aussi ensemencer sur eau peptonée, mais
cette méthode rend lisolement du germe plus
difficile. Elle est surtout utilisée pour la recherche
du vibrion cholérique dans l'eau.

L’examen bactériologique des selles est parti-
culiérement , important en période d’épidémie
pour déceler les porteurs de germes en apparence
sains, mais susceptibles de disséminer la maladie.

Le vibrion isolé, il convient encore d’en vérifier
le caractére pathogéne par diverses méthodes
de séroagglutination ou d’hémolyse qui ont été
prineipalement mises an point par les microbio-
logistes de I'Institut Pasteur de Saigon. Le séro-
diagnostic (1) ou I'hémodiagnostic suivant la

(1) Le sérodiagnostic consiste & mettre en présence
le sérum du malade et des émulsions de souches
microbiennes. Lorsque le malade présente une maladie
due a la souche envisagée, son sérum contient des
prineipes agglutinant les microbes les uns aux autres.
I.’abondance des « agglutinines g est mise gn évidence
grace 4 des dilutions successives du sérum. L'hémo-
diagnostic, variante de la méthode précédente, utilise
le sang total et des souches microbiennes tuées. Il a
I'avantage de pouvoir étre fait au lit du malade et de
donmner une réponserapide, mais ne permet pas d’avoir
une opinion sur Ie faux des «agglutinines ». Voir :
« Le typhus exanthématigue » dans Science et Vig,
n® 342, mars 1946.

FIG. 8. — L'ENSEMENCEMENT DES CULTURES DE VACCINS
ANTICHOLERIQUES
L’opératrice dépose,r o l'aide d’une pipette, guelgues
goutles d’une culture sélectionnde de vibrion cholérigue
sur le miliew de culture élalé dans des bouleilles plales
{ boites de Roux). L’ensemencement de 900 boites de
Roux permet une récolle quatidienne de 600 000 cm?
de vacein, correspondant en moyenne & 300 000 doses.
La suspension microbienne recueiilie aprés un séjour
de vingt-qualre heures dans une éiuve de 37° est exiraite
des boites de Roux et répartie dans des ballons scellés.
On tue alors les microbes en les chauffant pendant une
heure ¢ 36° C et on dilue plus ow moins la culture
dans des quantitds d’eau physiologique caleulées en
fonction de sa teneur en germes. Le vaccin est alors
réparti en ampoules (fig. 9).

technique de L. C. Brumpt sont également
applicables au choléra a partir de la deuxiéme
semaine de la maladie et peuvent en permettre
le diagnostic rétrospectif.

Sur les cultures,ile vibrion cholérique apparait
sous forme d’un batonnet fin et incurvé de 5 &
6 microns de long (fig. 1). Il me reste pas coloré
par la méthode de Gram (1). Certaines colorations
particuliéres mettent en évidenece, 4 I'une de ses
extrémités, la présence d’un cil spiralé d’une
longueur sensiblement double de Ia bactérie, Sur
les préparations fraiches, ce cil imprime au
germe un mouvement de torsion autour d'un
axe longitudinal (fig. 2).

La contagion peut se faire directement par
contact avee les malades. Ainsi se contamine le
personnel médical ou infirmier. Elle peut se faire
aussi par 'intermédiaire des porteurs de germes.
Leur nombre est trés variable suivant les épidé-
mies, mais ne dépasse pas, en général, 4 4 5 p. 100
de Pentourage des malades. Leur role n’en est

.pas moins considérable, car, souvent méconnus

(1) Cette méthode de coloration des microbes est la
suivante : action du violet de gentiane, puis solution
indée, enfin mélange alcool-acétone. Apras cetteiriple
action, certains microbes restent colorés par le violet.
Tlssont dits « Gram-positifs ». D’aulres sont décolorés
et seraient invisibles i on ne les recoloraient pas, par
la fuschine par exemple. T1ssont dits« Gram-négatifs ».
Le vibrion cholérique est de ceux-1a, de méme que les
bacilles typhigques, le bacille de la pesite et le
colibacille.



FIG» 9. — LA REPARTITION DU VACEIN DANS LES AMPOULES

faute de recherches systématiques, ils sont a
I'origine du transport de I'épidémie 4 grande
distance, et parfois d’épidémies localisées d’appa-
rence primitive, 3

En réalité, le grand facteur de dissémination

du choléra est I'ean polluée, ainsi que le vit pour
la premiére fois KKoch a4 Calcutta. Le choléra est
done une maladie hydrigque, comme la fiévre
Lyphoide. Il n’est pas surprenant que le régime
des pluies, si particulier en Extréme-Orient,
influe sur I'éclosion des épidémies. Celles-ci
apparaissent en général a la fin de la saison séche,
et s'atténuent quelques semaines aprés Iappari-
Lion des grandes pluies. Bien entendules aliments,
fruits ou légumes, souillés par 'eau contaminde,
sonl aussi dangereux que cette derniére, Le role

. de Ieau apparait nettement dans certaines agglo-
mérations urbaines ou seuls sont atteints les
quartiers dépourvus d’adduction d’eau potable,
La surveillance des caux de boisson constitue
done un des facteurs essentiels de la prophylaxie
de 14 maladie,

Le traitement du choléra

Les traitements curatifs du choléra sont mul-
tiples, mais d’une efficacité variable. De trés
nombrenx sérums ont été expérimentés : celui
de Metchnikoff, Roux et Salembeni 4 Saint-
Pétersbourg, en 1908, celui de Krauss, celui de
Carricre, enfin plus récemment celui de Violle,
Tous ces sérums, qui différent par leur prépara-
tion, ont, en général, une activité microbicide
in vitro trés grande, mais n’ont pas donné chez
les malades les résultats qu’on en pouvait
attendre. Le bactériophage de d’Hérelle (1) a été
particulierement utilisé aux Indes, soit en inges-

(1) Le bactérlophage de d’Hérelle est un organisme
submieroscopique, de taille intermédiaire enfre celle
des bactéries et des ultravirus, qui vit dans I'intestin
de I'homme et altague certaines bactéries, les envahit
el provoque leur destruction. (lyse). On [I’utilise
comme ggent de lutte biologique econtre certaines
maladles infectieuses a lotalisation intestinale (dysen-
terie, choléra, tvplioide), Voir ;: « Le bactériophage el
la destruction des bacilles virulents » dans Science et
Vie, ne 2563, juillet 1938.

]

FIG. 10, — LES AMPOULES DE VACCINS SONT SCELLEES
A LA LAMPE

tion, soit en injection. Ici encore, les résultats
ont ¢été inconstants. Plus récemment a été
introduite, dans la thérapeutique du choléra, la
chimiothérapie par un composé sulfamidé, la
sulfaguanidine. Ce produit a particuli¢rement
été expérimenté en Chine ; il semble susceptible
d’abaisser considérablement la mortalité, En
trois ou quatre heures, vomissements et diarrhée
diminuent ; I'examen des selles est négalif huit
heures aprés le début du traitement, Plus récem-
ment encore, la pénicillothérapie a été associée

“4 la chimiothérapie et semble devoir encore

améliorer le pourcentage des guérisons.

Quoi qu’il en soit, il reste indispensable de
lutter contre les symptdifies de la maladie et, en
premier lieu, de réhydrater les malades. La
méthode de choix est la perfusion continue par
voie veineuse a I'aide soit d’un sérum phyvsiolo-
gique ordinaire, soit d'un mélange a parties
¢gales de sérum physiologique ghicosé et bicar-
bonaté, soit, mieux encore, de plasma humain,
ou, & défaut, de la solution de polyvinyl-pyrroli-
done (subtosan) qui, en raison de sa faible diffu-
sibilité qui l'empéche de traverser la paroi
intestinale, permetl de réhydrater rapidement les
malades. Dans le liguide de perfusion il y a inté-
rét 4 ajouter un stimulant cardio-vasculaire du
type de P'adrénaline ou de la pressédrine. Pour
les auteurs qui font jouer un réle important aux
surrénales dans la genése de la chute de la tension
et de l'algidite, les injections de désoxyeorti-
costérone (hormone surrénale synthétique) sont
indiquées,

Les mesures préventives

Le traitement prophylactique comporte des
mesures individuelles et des mesures collectives,
Les mesures individuelles concernent d’abord le
malade lui-méme : isolement, désinfection des
selles, des vétemnents, de la literie, des linges. A
la convalescence, le malade ne pourra réintégrer
son domicile qu’aprés deux examens de selles
négatifs au point de wue bactériologique.

Les porteurs de germes, aussitét dépistés,



LE CHOLERA 17

serant isclés et traités, de préférence, par sulfa-
midothérapie. Chez les individus sains enfin,
deéux mesures s'imposent : I'hygiéne alimentaire,
la vaccination. L’eaun devra étre stérilisée par
verdunisation (addition d'une petite quantité
d’eau de Javel) ; on se méfiera des Dboissons
sucrées, on ne mettra jamais la glace dans le
liquide de boisson. Les légumes, les fruits ne
seront absorbés qu'aprés désinfection et de
préférence cuits, Le lait ne sera utilisé que bouilli.
Ces mesures sont analogues a celles qu’imposent
toutes les maladies & propagation hydrique. On
Inttera avec énergie contre les mouches, agents
éventuels de dissémination de la maladie, grice
4 des pulvérisations de solution de poudre
18 240 P O

La vaccination constitue la méthode prophy-
lactique de choix. Le premier vaccin fut prépareé
par Hafikine, éléve de Pasteur. Ultérieurement
Chantemesse, Widal, puis Kolle mirent au point
un vacein 4 base d’émulsions microbiennes tuées
par la chaleur. C’est ce dernier vaccin qui est
encore le plus souvent utilisé avec gquelques
modifications dans sa préparation. En particu-
lier, actuellement, on utilise souvent des vaccins
associés immunisant 4 la fois contre la typhoide,
la peste et le choléra. I'immunité engendrée par
le vacein est d’environ six mois. D’oll la nécessité
de deux injections de rappel par an si le sujet
séjourne en milieu contaminé. Si les sujets
vaceinés viennent A contracter la maladie, celle-
ci affecte en général une forme bénigne. On se
rendra compte, de Peffort considérable qu’en-
traine l'apparition d’une épidémie de choléra
devant les quantités énormes de vaccins néces-
saires pour en limiter l'extension. L’épidémie
éoyptienne récente a nécessité un effort parti-
culier de la part de I'Institut Pasteur de Paris
pour mettre a la disposition du gouvernement
égyptien plusieurs centaines de milliers de doses
de vaccin anti-cholérique, Car non seulement les
autochtones encore non atteints doivent étre
protégés, maisaussitous les voyageurs se rendant
dans les pays susceptibles d’étre touchés par
Pépidémie,

La prophylaxie collective a suscité de trés
nombreuses conférences internationales qui ont
abouti 4 la convention sanitaire du 17 janvier
1912, modifiée par celle du 21 juin 1926. La

France s’est inspirée des recommandations de ces
conventions dans divers décrets réglant la police
sanitaire, en particulier dans les colonies et les
pays de protectorat (décret du 27 décembre 1928)
Ces diverses dispositions rendent obligatoires la
déclaration des cas de choléra et la notification
aux autres pays par l'intermédiaire du Bureau
International d’Hygi¢ne de Genéve, dépendant
jusqu’a ces derniers temps de la .Société des
Nations et ‘actuellement géré par une commission
intérimaire de I'O. N, U, D>s mesures de quaran-
taine doivent &tre édictées contre les navires
suspects, une surveillance trés sévere doit étre
organisée en ce qui concerne les voyageurs, leurs
bagages, les marchandises en transit. Les pres-
criptions internationales comprennent également,
des dispositions spéciales pour le canal de Suez,
et pour Ia surveillance des pelerinages (pélerinage
dgml;)a Mecque) (Convention internationale de
1 ¢

Actuellement, un chapitre nouveau de police
sanitaire a été ouvert par le développement de
Paviation. La police sanitaire aérienne est déja
entrée. en voie de réalisation en France, ainsi
quen témoignent les installations des aéro-
dromes d’'Orly et de Marignane (Décret du
19-3-1940).

Le ministére de 1a Santé s’est préoccupé de la
possibilité d’une extension de I'épidémie a la
France. Des réserves de vaccins ont été créées.
Les bactériologistes des laboratoires départe-
mentaux ont été informés, grace a un séjour
spécial a I’Institut Pasteur, des techniques les
plus récentes de diagnostic microbiologique. Des
prescriptions trés sévéres ont été édictées afin de
vérifier la vaceination des voyageurs venus des
régions contaminées. Ceux-ci doivent étre vac-
cinés depuis plus de six jours et moins de six
mois, Leurs selles sont examinées pour deépister
les porteurs de germes. Les voyageurs non vac-
cinés sont isolés pendant cing jours (durée
d’incubation) et leurs selles sont examinées.

(’est au prix de mesures rigoureuses et souvent
difficiles 4 appliquer au milieu d’une population
indocile que peuvent étre jugulées les épidémies
du choléra, 'une des plus meurtriéres et des plus
extensives des maladies infectieuses.

P. CHASSAGNE

neige.

Des études entreprises depuis plusieurs années au Laboratoire de Recherches de
Pittsburgh (U. S. A.), par M. Joseph Fodor, viennent d’aboutir & un projet de
construction de pistes lumineuses pour les aérodromes. Ces pistes seraient formeées
d’une grille d’acier et de verre sous laquelle serait disposé un systeme d’éclairage
électrique. Les panneaux de verre seraient constitués soit ‘par des plaques de verre
translucide, soit, plus économiquement, par des assemblages de briques de verre.
Non seulement les pistes ainsi fabriquées, visibles de trés loin et par tous les temps
sans risque d’éblouissement pour le piloce, faciliteraient les atterrissages de nuit et
permetiraient de simplifier les dispositifs d’approche; mais la chaleur dégagée serait
suffisante pour dissiper le brouillard au-dessus de 1’aérodrome et pour fondre la

On envisage la construction d’une piste d’essai de ce type aux Aléoutiennes,
longue de 2 000 m ; mais les dépenses ne seront-elles pas prohibitives ? I’inventeur
assure que les frais de construction seront rapidement amortis grice aux économics
réalisées dans Pexploitaiion de 1'aérodrome. .




Ensemencement d'un milieu de culture solide lavec
une souche sélectionnsde de ¢ Penicillium notatum "’
pour obtenir en grande quantité les spores destinées
a ensemencer les cuvesde fermentatlon (Laboratmres-
Glaxo, Angleterre) . ;
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la découverte des sulfamides, bactéricides puissants, mais n’agissant que sur un nombre

restreint de microbes et présentant, par ailleurs, certains inconvénients, a succédé celle
de la pénicilline, qui élargit sensiblement le champ d’action de la chimiothérapie antibacté-
rienne. Beaucoup de maladies infectieuses peuvent désormais étre jugulées grdce a 'une ou
Pautre de ces armes puissantes. Il reste, malheureusement, quelques importantes exceptions,
au premier rang desquelles figure la tuberculose, qui continue a faire chaque année des cen-
taines de milliers de victimes. Dans Uespoir de découvrir des substances efficaces contre les
microbes encore invaincus, de nombreux savants de tous pays se consacrent actuellement a
Uétude des bactéries, champignons ef aulres végétaux microscopiques pu supérieurs qui sont
susceptibles de produire, comme le Penicillium notatum, des substances agissant spécifi-
quement contre tel ou tel genre de microbes. Un certain nombre de ces antibiotiques ont déja
été découverts au cours des. derniéres années : streptomycine, thyrotricine, gramicidine,
subtiline, clitocybine, bacitracine, dont plusieurs sont, dés a présent, susceptibles d’appli-
cations médicales impcitantes, et sur certains desquels il est-légitime de fonder de trés

: sérieux espoirs.

Antibiose et antibiotiques

développement des cultures de staphy-

locoques était inhibé par la présence de

la moisissure Penicillium nolatum que
Fleming fit en 1929 la premiére d’une série d’ob-
servations dont devait naitre une notion biolo-
gique nouvelle et importante, celle des phéno-
menes d’antibiose, :

Ce terme, choisi par opposition & celui de
symbiose, désigne d'une fagon générale les anta-
gonismes chimiques qui existent entre certains
organismes ou microrganismes vivants, La
symbiose est P’association de deux organismes
qui mettent en commun les produits de leur
métabolisme ; "antibiose est au contraire I’oppo-
sition de deux organismes, le métabolisme de
I'un produisant une ou plusieurs substances
spécifiques dites «antibiotiques» qui rendent
toute cohabitation et méme tout voisinage
intolérable a l'autre (1).

C’est surtout chez les végétaux microscopiques
que 'on constate des phénoménes d’antibiose.
Dés la fin du siécle dernier, Metchnikoff avait
frolé de prés la découverte des antagonismes
entre bactéries et moisissures. Mais il était
réservé 4 Fleming d’dpporter la premiére observa-
tion compléte et précise d’un tel phénomene (2).
Depuis les travaux de Fleming, des études
méthodiques ont montré que la plupart des moi-
sissures étaient douées de propriétés semblables
a celles de Penicillium nolatum: Aspergiilus
fumigaius produit la fumigacine, Aspergillus
clavatus 1a clavacine, etc. De méme que la péni-
cilline, ces substances rendent impossible - le
développement de certaines bactéries sur les

c'EST en remarquant fortuitement que le

(1) On a invoqué, pour expliquer ces phénomeénes
d'antibiose, des considérations finalistes impliquant,
par exemple, la notion d'espace vilal. De lelles
spéculations sont purement gratuites et n‘ont aucune
valeur scientifique.

(2) Voir : « La découverte de 1a pénicilline » (Science
et Vie, n° 330, mars 1945). .

‘famille des Aefinomyeéies,

terrains qui les contiennent. Comme elles
dérivent de moisissures, c¢’est-a-dire de champi-
gnons (en grec mycés), on leur a donné le nom
générique de mycoines. A cette catégorie appar-
tiennent d’ailleurs encore d’autres substances,
dont la plus importante est la sfrepfomyeine,

roduite par un champignon microscopique de la

Mais les champignons ne sont pas les seuls
microrgantsmes qui séerétent des substances
antimicrobiennes : certaines algues, certaines
levures, certaines bactéries elles-mémes pro-
duisent des antibiotiques inhibant le dévelcppe-
ment concurrent d’autres microbes, Ges antibio-
tiques sont loin d'étre tous connus ou méme
simplement dénombrés, car on commence a

eine I’étude des antagonismes microbiens,

armi les plus efficaces qui aient été découverts
jusquwici se trouvent la gramicidine, la
subliline, etc.

Elargissant le cadre des recherches portant
sur les antibiotiques, le professeur Hollande a
découvert, en 1944, que des champignons supé-
rieurs, comme le Clifocybe candida, sécrétaient
également des substances inhibant le développe-
ment de certaines bactéries., On sait méme au-
jourd’hui que des wvégétaux plus évolués sont
parfois doués de propriétés analogues. La feuille
de tomate, par exemple, contient un produit
antibactérien appelé tomatine.

Les antibiotiques énumérés jusqu’iei sont tous
anlibactériens. Mais il est aussi des antibioses
qui opposent entre elles des plantes supérieures,
par exemple la betterave et Ia nielle des blés,
qui ne peuvent pousser cote a cote.

L’antibiose est donc un phénomeéne trés géné-
ral qui est répandu dans tout le monde végétal.
On n’en posséde encore qu'une connaissance trés
fragmentaire, qui ne pourra dépasser le stade
descriptif que lorsque des matériaux suffisants
auront été rassemblés. I] est toutefois possible,
dés 4 présent, de faire un inventaire provisoire
des découvertes eflectuées ces dernieres anndées
dans ce domaine,
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La syntheése de la pénicilline

Premier antibiotique découvert, la pénicilline
est aussi le premier qui ait été utilisé pratigue-
ment. Ses propriétés, sa fabrication industrielle
et ses applications thérapeutiques ont déja fait
I'objet de descriptions complétes et détaillées (1).
Il n’est donc nécessaire que de faire le point des
résultats récemment aequis dans le domaine de
sa synthese chimique.

Bien qu’elle fut connue depuis 1943, ¢’est 4 la
fin de I'année 1945 seulement que ful annonecée
officiellement la découverte de la constitution
chimique de la pénicilline (fig. 1).

Sa formule brute est : GH,;,0,N,S-R,

Plusieurs variantes sont possibles suivant la
nature du radical latéral R ; on distingue ainsi
les pénicillines I, G, X et K (2).

La pénicilline commerciale est done en réalité
un mejange de quatre pénicillines différentes.
On en connait d’ailleurs encore deux autres qui
ont été extraites d’autres moisissures que le

Penicillium notatum la clavacine (extraite
d’Aspergillus  clavatus) et V'acide giganiique
(extrait d’Aspergillus giganteus).

Les différentes pénicillines ne possédent pas
les mémes propriétés. Si I'on mesure par 100
Pefficaeité de la pénicilline G contre le staphy-
locoque doré in witro, celle des pénicillines F,
X et K sera respectivement de 90, 55 et 140.
Mais les valeurs velatives & .I’égard d’autres
germes sont diflérentes, et les dérivés les plus
actifs in vitro ne sont pas toujours les plus
eflicaces in vivo.

G'est pourquoi on a intér@t a posséder des
produits ewrichis en felle ou telle pénicilline
selon le résultat qui doit étre atteint. La modi-
fication de2s méthodes de culture et la sélection
des souches de Penicillium permettent d’obtenir
ce résultat dans une certaine mesure.. Mais seule
la syntheése chimique produira directement le
dérivé désiré a I’état pur, et c’est pourquoi il y
aurait grand intérét a pouvoir la substituer a
Pextraction actuellement pratiquée. Le prix de
revient pourrait sans doute aussi étre notable-
ment abaissé grace a Ia synthése.

Des recherches en vue de réaliser la synthése
de la pénicilline ont été eflectuées dés que sa
structure chimique a été connue. Un accord
anglo-américain signé en 1943 prévoyait une
une étroite coordination des travaux entrepris
a cet effet, en particulier 'échange de toutes les
informations relatives 4 ces lravaux. Il ne tarda
pas a produire ses fruits puisque, dés le 4 oc-
tobre 1943, I'équipe d’Oxford annoncait qu’elle
avait synthétisé le chlorhydrate de d-pénicil-
lamine, un des produits d’hydrolyse de la péni-
cilline. Restait a obtenir le reste de la molécule.
* Ce résultat fut atteint presque simultanément
au début de 1944, par les laboratoires Merck (3),
¢n Amérique, et par I'équipe d’Oxford, en Angle-
terre ; le produit obtenu possédait une frés
faible activité bactériostatique (1. U. O. par
mg) (4).

(1) Voir:
mars 1947).

(2) R peut étre le radical pentényl (pénicilline I),
benzyl (pénicilline 'G), parahydroxybenzyl (péni-
cilline X), n-heptyl (pénicilline K). 1

(3) Par chauflage de l'oxazolone avec la d-péni-
cillamine & 75° C pendant une heure et demie.

(4) L Unité Oxford, instituée alors qu’on crovait
que la pénicilline de cullure avail une composition
fixe, correspond A la plus petile quantité de péni-

« La pénicilline » (Seience et Vie, n° 854,

Les années 1944 et 10945 furent consacrées a
d’intenses recherches en vue d’améliorer le ren-
dement de cette synthése, mais 4 aucun moment
on n'obtint de produit final ayant une activité
bactériostatique de plus de 3.6 U. O, par milli-
gramme, alors que la pénicilline d’extraction fait
plus de 1 500 U. O. par milligramme. G'est dire
que toute application pratique restait interdite
a la pénicilline synthétique. L'échec de toutes
les tentatives d’amélioration des méthodes
employées fit méme douter de I'authenticité des
résultats acquis.

Il semblait done que rien de positif n'ett été
réalisé lorsque vinrent A expiration les contrats
passés entre les gouvernements britannique et
américain, et les divers laboratoires de recherche
chargés d’étudier la synthése de la pénicilline.
Tout le monde ne se découragea cependant pas,
et en particulier le professeur Du Vigneaud, de
I’'Université Cornell de New York, continua avec
ses collaborateurs les travaux entrepris. Il ne
tarda pas 4 étre récompensé de sa perséyérance,
car il parvint 4 mettre au peint une nouvelle
technique (1), qui donnait un produit toujours
doué d’une activité bactériostatique trés faible,
mais stisceptible d’étre plus facilement concentré
et isolé sous forme de cristaux ayant un pouvoir
de 275 U. O, par milligramme, et des propriétés
physiques, chimiques et biologiques absolument
identiques 4 celles de la pénicilline G. On peut
done dire que la synthése de la pénicilline est
acquise au laboratoire, et qu’il ne reste plus qu'a
Pindustrialiser.

En introduisant tel ou tel radical R daus
Poxazolone de départ il est possible d’obtenir
a volonté les pénicillines F, G, K, X, ou uréme
d’autres que ne connait pas la nature. De méme,
en remplagant la d-pénicillamine par d’autres
acides thioaminés (2), on peut obtenir de nou-
veaux bactéricides diflérant des pénicillines
pfli'oprement dites par les radicaux R’ et R”
(fig. 1). !

Un vaste champ de recherches s’ouvre ainsi,
qui permettra sans nul doute de synthétiser
toute une gamme de bactériostatiques nouveaux
dont certains seront peut-étre doués d’une effi-
cacité plus spécifique encore que la pénicilline
contre tel ou tel germe pathogéne. Des années
de labeur acharné seront toutefois peut-étre
encore nécessaires pour que la pénicilline d'abord,
s€s dérivés nouveaux ensuite puissent étre pro-
duits synthétiquement a I’échelon industriel.
Pour le moment, la préparation de la pénicilline
par le procédé de fermentation garde donc toute
sa valeur (fig. 2).

La streptomycine

La streptomycine a été découverte en 1945
par Selman A. Waksman, microbiologiste amé-
ricain, d’origine russe. Elle est extraite de
I’Aectinomyees  griseus, un des champignons
microscopiques qui conférent a la terre frai-
chement retournée son odeur particuliére (3).
Des nombreux actinomycétes étudiés systéma-
tiquement au laboratoire de microbiologie de la
Station agricole expérimentale de New Jersey,

cilling qui, dissoute dans 50 cm? d’extrait de viande
peptongée, inhibe complétement la croissance d’une
culture de staphyloeoques dorés.

(1) Condensation en milien pyridinique,
chauflage avee du ehlorure de pyridinium.

(2) Cystéine, thiolthréonine, mercaptloleucine, ete.

(3) Ce champignon est parfois aussi dénommeé
Streplomyces griseus, d’olt le nom de la streplomyeine,

puis
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deux s’étaient révélés doués de I'action antibio-
tique de loin la plus puissante : I’Aectinomyces

lavendulae et 1’ Actinomyces griseus, Comme la -

substance produite par le premier (strepto-
thricine) était toxique, c¢’est sur le second que se
portérent toutes les recherches.

L’ Actinomyces griseus est un champignon
sporogéne a myceélium aérien. Son milieu de
culture préféré est une solution salée de glu-
cose et de peptone additionnée d’extrait de
viande. Sur un tel milieu, la production maxi-
mum de streptomycine est atteinte le septiéme
1our de la cuiture. Elle se chiffre alors 4 50 mil-
iemes de milligramme par
litre de bouillon de culture,

Le champ d’action de la streptomycine s’avére
donc, des I'abord, sensiblement plus vaste que
celui de la pénicilline.

Les applications thérapeutiques
de Ia streptumgc':ine

La streptomycine a d’abord été expérimentée
sur la souris et le cobaye, Elle a donné des succes
spectaculaires contre les diverses maladies
causées par les germes qu'elle inhibe in vitro.
Contre la tuberculose expérimentale, en particu-
lier, on a enregistré des résultats extrémement

gou;'slén poids de mycelium GIH3 NH_El: [ <
e g. ;
Le titrage de la strepto- C“a—rf—s"‘ + C0* + CHO-CH, O
mycine s’effectue exacte- COOH_CH_NHs, anhydride

T carbonique

ment de la méme facon que
celui de-la pénicilline. De
méme que I"on avait défini
pour celle-ci une «unité Ox-
ford » ou U, 0., on a .défini
une « U, S. », qui est la quan-
tité de substance exacte-
ment nécessaire pour inhi-
ber la croissance du micror-
ganisme Escherichia coli
dans un centimétre cube de
milieu de culture déterminé.
Une U. S. de streptomycine
correspond exactement a
un milligme de milligramme
de substance cristallisée.
La constitution chimique
de Ia streptomycine est en-
core mal connue; sa for-
mule brute est probable-
ment un multiple de C,,H,

0;.sNs.

La streptomycine se pré- CHs
sente sous forme de cristaux )
stables, mais hygrosco- GH;...C_S\
piques, Solubles dans I’ean, | i
mais pas dans les solvants COOH_CH_NH

organiques (fig. 3). En solu-
tion aqueuse, elle se conserve
parfaitement a 37¢ C pen-
dant quinze a dix-sept jours,
et, a 4° C, pendant six'mois
au moins, Chauflée 4 100¢,
elle ne perd que la moitié

de son pouvoir bactériosta- (C‘?‘i)

tique (1), 3
‘action de Ja strepto-

mycine s’exerce in vilro

sur de nombreux germes | COOH._—CH_-NH,

pathogénes : Staphylococeus

d-pénicillamine

pénicillo-aldéhyde

HYDROLYSE

CHy

dl
CHz—C_8

| >eH_ NH_G_R
coorucn_w\c _CH )

Pénicilline (forme oxazolone-thiazoloding)

SYNTHESE

I
(RCH3_C_SH # CH3-0—CHmC

Pénicilline (forme lactammothiazoloding)

[ISOMERISATION] [ISOMERISATION]

s X

Cits
N=C_R CHs G
ch-chl | i e
C0-0 coon_cn__n\/\ CH—COOH
p=R

Acrde peéniciflique

/N==C_,R

|
Neo_o

aureus, Eberthella typhosa, d-pénicillamine Benzylméthoxyméthyléne oxazolone
Pasteurella tularensis, Bru- h :

cella abortus, Aerobacter

aerogenes, Proteus vulgaris,

Bacillus coli, Bacillus subli- FIG.. |. — LA PENICILLINE, SON HYDROLYSE ET SA SYNTHESE

lis, Hemophilus influenze
et, ce qui est surtout im-
portant, des mycobactéries
acido-résistantes comme le
bacille tuberculeux humain.

La pénicilline est représentée ci-dessus sous deux formes, entre lesquelles on a
longtemps hésité el qui ne différent entre elles, comme d'ailleurs avec l'acide
pénicilliqgue, que par la disposition des atomes qui lés constituent (c’esl ce que
‘U'on appelle des «isoméres »), On peénche gdnéralement aujourd’huti pour la
jorme qui a étd encadrée, mais il est possible qu’il. i ait dquilibre entre les deux.

La réaction qui a permis d’établir la jormule est l'hvdrolyse décarboxylante
(c'est-a-dire avec perte de CO,). Elle aboutil en effel @ des corps relativement

(1) Celui-cl varie beaucoup
avee I'acidité du milieu : il est
multiplié par 10 quand ls pH
passe de 6 4 8,

simples & étudier, dont I'un, la d-pénicillamine, est utilisable dons la réaetion
de synthése. Si on y remplace ce composé par des analogues ol les radicaux CHy
sont remplacés par d’autres R’ et R”, on peul obtenir toule une gamme de

produils nouveaux,
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encourageants, Sur 48 cobayes inoculés avec le
bacille de Koch, 24 furent conservés comme
témoins et 24 traités avec 1,5 mg de strepto-
mycine par jour. La mortalité, qui fut de
70 9 chez les témoins, n’atteignit que 8 9
chez les cobayes traités. Les survivants furent
sadrifiés et Pon constata des lésions éten-
dues chez les témoins, discrétes et méme
absentes dans 11 moit.é des cas chez les animaux
traités. .

Appliguée a4 I'homme, la streptomyecine a
confirmé en partie les espoirs que Pon plagait
en elle. Des résultats favorables ont été enre-
gistrés dans de nombreux cas d’affections pulmo-
naires diverses, de colibacillose, de méningite,
de tularémie (maladie inconnue en Europe et
qui sévit aux Etats-Unis), de typhus, de piaies
infectees, etc. Dés 4 présent, on commence,
en Amérique, a traiter couramment ces diverses

. matadies par la streptomycine. La méningite
grippale, par exemple, est 4 présent guérie
80 fois sur 100, alors qu'elle donnait naguére
encore une mortalité de 90 9.

Des essais ont également été tentés pour appli-
quer la streptomycine a la lutte contre la tuber-
culose humaine. A la clinique Mayo, Hinshaw
et Feldman ont traité 75 cas avec des doses
quotidiennes de 2 4 4 g pendant trois 4 quatre
mois. Des améliorations ou guérisons ont été
constatées dans 53 cas. Ce chiffre ne prouve
certes pas grand’chose par lui-méme, car il ne
représenterait guére une plus grande propor-
tion de succés que celle habituellement obtenue
dans les -sanatoriums. Mais il faut remarquer
qu’il s’agissait uniquement de cas trés graves.
Ce qui est plus significatif encore, c’est que, sur
les sept méningites tuberculeuses qui figuraient
parmi les cas traités, on ait obtenu trois guéri-
sons, alors que I'issue de cette maladie est d’or-
dinaire invariablement fatale. Chez des malades
ayant déja subi I’ablation d’un rein et présen-
tant des signes d’atteinte de ’autre, on a obtenu
la dis?arition des symptomes dans la plupart des
cas. Il y eut toutefois, par la suite, de fréquentes
récidives, d’ailleurs stoppées par un nouveau
traitement. D’excellents résultats ont été obte-
nus pour le traitement de la douleur dans la
tuberculose laryngée.

Par contre, le traitement de la granulie
(forme trés grave de la tuberculose) a été extré-
mement décevant : aprés disparition de la fiévre
et amélioration de I'image radicl®gique, tous
les malades succombent dans un état cachec-
tique auquel I’autopsie n’apporte aucune expli-
cation,

Selon Waksman, la streptomycine appliquée
4 la tuberculose humaine exercerait une action
inhibilrice incontestable sur les bacilles, mais pas
d’action microbicide : les bacilles seraient tempo-
rairement empéchés de se développer, mais
non tués, et pourraient donc survivre au trai-
tement malgré les efforts bienfaisants de
celui-ci.

Quoi quw'il en soit, il est encore impossible
de porter un jugement définitif sur la wvaleur
thérapeutique de la streptomyecine contre la
tuberculose. Les quantités disponibles de pro-
duit sont encore extrémement faibles (quelques
dizaines de kilogrammes par mois, alors que le
traitement complet d’un seul malade, exige
environ 360 g) et une conclusion clinique métho-
dig-ue ne pourra éire portée que lorsqu’il aura
été possible de traiter simultanément des
milliers de malades,

Les modalités d'application
de la streptamycine

La streptomycine . s’administre par voie
buccale, par nébulisation, ou par pigtres. Elle
est peu détruite dans le tube digestif, mais on
préfere généralement I’injecter par voie sous-
culanée, intramusculaire, voire sous-arachnoi-
dienne, intrapleurale ou intrapéritonéale.

Comme la pénicilline, la streptomycine passe
assez rapidemerit dans I’urine, ot elle se retrouve
dans une proportion de 60 4 80 9 au bout de
vingt-quatre heures (1). Elle se préte denc
particulierement au traitement des infections
de 'appareil génito-urinaire. Sa rapide résorptien
oblige a faire, comme pour la pénicilline, des
injections répétées a4 intervalles réguliers et
assez courts (4 4 6 par jour). Il est, d’autre part,
recommandé d’employer dés le début du traite-
ment de trés forles doses, car la streptomyco-
résistance des microbes peut apparaitre rapi-
dement, plus vite en général que la pénicillo-
résistance.

La toxicité de la streptomycine est faible :
la dose mortelle pour la souris est de 7 g/kg dé
poids vif.. Chez I’homme, la streptomycine,
employée 4 forte dose, provoque parfois de
légeres réactions secondaires (maux de téte,
congestion faciale, wvertiges). Ces troubles
seraient dus a une impureté de nature histami-
nique. D’autre part, un inconvénient plus grave
se manifesterait parfois au cours des traitements
prolongés, et consisterait en lésions fonction-
nelles de la huitiéme paire de nerfs craniens
(diminution de l'acunité auditive).

Le mode d’action de la streptomycine est
encore mal connu. On constate une diminution
de la vitesse de multiplication et un allongement
du corps des bactéries. Peut-étre la strepto-
mycine bloque-t-elle un systéme d’oxydo-
réduction essenticl A leur croissance.

La production actuelle
de la streptomycine

A I'heure actuelle, plusieurs usinés préparent
déja industriellement la streptomycine aux

tats-Unis et en Grande-Bretagne, par un pro-
cédé de fermentation analogue a celui utilisé
pour fabriquer la pénicilline (fig. 4 et 5).

Pour pouvoir étre mise en circulation dans
le commerce, la streptomycine doit satisfaire &
diverses spécifications, dont une teneur minimum
de 30 9% en produit pur, une stérilité absolue,
I’absence de produits pyrogéniques et tox ques,
une humidité maximum de 3 9%, une conserva-
bilité en frigidaire de dix-huit mois au moins, ete.

Afin de faire régner dans les ateliers de fabri-
cation des conditions de stérilité absolue, les
ouvriers revétent des uniformes spéciaux, ainsi
que des souliers, masques et gants stériles. L'air
qui pénétre dans les béAtiments passe par des
appareils de conditionnement et des filtres sté-
rilisants. De plus, il est additionné d'un fin
brouillard de triéthyiéne-giycol. Dans les
endroits oit la streptomycine est éxposée & 'air,
des lampes de Wood (& vapeur de mercure, pro-
ductrices de rayons ultraviolets) entretiennent
la stérilisation de 1’air.

(1) Dans certains hopitaux, on pratique la récupé-
ration de la streptomycine des urines par absorpiion
sur carbone, élection 4 l'alcool acidifié et precipi-
tation par l'acétone, Le rendement est de 25 %
environ.



FIG. 2. — LES CUVES DE FERMENTATION DE 22 000 LITRES UTILISEES POUR LA PRODUCTION DE LA PENICILLINE PAR
LE PROCEDE DE FERMENTATION EN PROFONDEUR (LABORATOIRES GLAXO, ANGLETERRE)

En mai /1946, la production mensuelle des
Etats-Unis n’était encore que de 35 kg de strep-
tomycine. Elle était déja de 140 kg en novembre,
et, en décembre, les établissements Merck
annoncaient qu’ils produisaient a eux seuls
100 kg par mois. Les quantités fabriquées en
Angleterre sont moins importantes, car la plu-
part des usines y sont encore au stade des essais.
L’une d’entre elles produit 5 kg par mois, une
autre 2 kg. Au total, les quantités disponibles
pour le monde entier se montent donc, actuelle-
ment, & quelques dizaines de kilogrammes par
mois, dont la guasi-totalité est affectée au trai-
tement de maladies infectieuses contre lesquelles
la pénicilline s’est avérée ineflicace.

Ce qui, tout autant que l’insuffisance de la
production, limite pour le moment les applica-
tions de la streptomycine, c'est son prix extre-

mement élevé. Il était de 16 dollars le gramme a
la fin de I’année derniére, ce qui mettait la jour-
née de traitement a plus d’une dizaine de mil-
liers de francs..Ce prix baisse certes a mesure du

_perfectionnement - des méthodes de fabrication,

mais on ne prévoit pas qu’il puisse descendre au-
dessous de 5 dollars (600 f) le gramme.

La cherté du produit n’est certes pas un
obstacle majeur dans les maladies bréves ne
nécessitant que quelques jours de traitement &
raison de quelques grammes par jour.

Pour la tuberculose, dont le traitement par la
streptomycine exige au moins 1 a 2 g quoti-
diens pendant une durée de trois 4 quatre mois,
soit 200 ¢ au total en moyenne, le traitement
complet revient donc 4 plusieurs milliers de
dollars (plusieurs centaines de milliers de
francs). Méme si P'on tient compte de la durée

3
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réduite d’hospitalisa-
tion (une cure sanato-
riale ordinaire dure
souvent plus d’un an),
de tels prix restent
prohibitifs.

Dans ces conditions,
on concoit que les ap-
plications de la strep-
tomycine restent en-
core limitées. Lors
méme que les pays
producteurs en fabri-
queront assez pour
pouvoir en exporter,
et que des usines se
monteront en France,
seulesles maladies pou-
vant étre enrayées
promptement seront
traitées a la strepto-
mycine. Latuberculose
ne sera justiciable de
cette thérapeutique
que dans ses formes a
évolution rapide, mé-
ningite par exemple,
Ce n’est que le jour ot
sera réalisée la syn-
thése chimique de la
streptomycine que I’on pourra espérer obtenir un
abaissement du prix de revient suffisant pour
rendre possible le traitement de toutes les formes
de Ia tuberculose. Encore faudra-t-il que Ieffica-
cité de cette thérapeutique soit confirmée par la
pratique clinique.

La tyrothricine

Comme la streptomycine, la fyrothricine tire
son origine de la flore microbienne du sol, G’est
en effet d’une bactérie aérobie du sol, le Bacillus
brevis, que I’agronome et microbiologiste fran-
cais, R.-J. Dubos, travaillant aux Etats-Unis
avec Avery et Hotchkiss, isola en 1939 cette
substance antibiotique,

La tyrothricine s’avéra dés I’abord trés effi-
cace contre les staphylocoques, streptocoques et
pneumocoques, et 1’on songea bient6t a tirer parti
pratiquement de ces précieuses propriétés. Les
‘essais que I’on fit dans ce sens furent couronnés
de succés, et une étude méthodique fut entre-
prise. Une analyse chimique poussée montra
alors que la tyrothricine était en réalité consti-
tuée par un mélange de deux polypeptides dif-
{érents, la gramicidine et la t rocidine, le premier
étant le moins abondant (115’ % environ), mais
le plus actif, en particulier a I’égard des bactéries
dites « Gram-positives » (d’olt son nom) (1).

a tyrothricine ne peut étre employée ni par
voie buccale (elle ne résisterait pas 'a l’action
hydrolysante du suc gastrique), ni par injection
dans le sang (a cause de ses propriétés hémoly-
tiques). Par contre, elle peut fort bien &tre utili-
sée en applications locales, pour la désinfection
des blessures et dans certains lavages internes
(plévre, sinus, vessie, etc.). Elle est surtout utile
dans le traitement des plaies purulentes réfrac-
taires a la cicatrisation, car elle présente sur

(1) Les microbiologistes divisent les bactéries en
deux groupes, selon qu'elles «prennents» ou «ne
prennent pas » le « Gram », ¢’est-a-dire selon qu’elles
flxent ou ne fixent pas un certain colorant dans des
((:Iondltinns opératoires précisées par le médecin danois
Fram, g

FIG. 3. — MICROPHOTOGRAPHIE DE STREPTOMYCINE
CRISTALLISEE
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tous les autres anti-
septiques Pavantage
de ne pas léser le tissu
(ce qui nuit & la cica-
trisation).

La gramicidine §

Approfondissant les
travaux de Dubos, le
professeur G.-F. Gause,
de I'Institut de parasi-
tologie médicale de’U.
R. S. S., et Mme M.-G.
Brazhnikova isolérent,
en 1942, d’un batonnet
sporique du sol de la
région de Moscou, une
substance présentant
certaines analogies

- avec la gramicidine de

Dubos et qu’ils nom-

merent « gramicidine

S » (S = soviétique). -

La gramicidine §
n’est pas accompagnée
de tyrocidine : elle
constitue 95 9, de
Pextrait antibiotique
préparé par Gause,
tandis que la tyro-

thricine ne contient que 15 9, de gramici-
dine. De plus, la gramicidine S a une action
bactéricide bien plus forte que celle de Duhos
et elle agit sur un plus grand nombre de microbes.
C’est pourquoi I'étude et la production de cette
substance ont été activement poussées en U, R,
S. 8., out son emploi est aujourd’hui passé dans
la pratique courante,

La gramicidine S est. conservée en ampoules
scellées, contenant chacune 20 mg de grami-
cidine dang un demi-centimeétre cube d’alcool,
Avant TPutilisation, cette solution est diluée
cinquante & cent fois avec de l’eau stérile, et
le liguide ainsi obtenu est appliqué en tampons
sur les plaies infectées, ou préventivement
sur les blessures fraiches,

La gramicidine S pure peut étre séparée des
lipides qui 'accompagnent par lavage & 1'éther
de pétrole, dans lequel elle est insoluble, Elle se

résente sous forme de poudre grise, soluble dans
F’alcool et l’acétone, et cristallisant dans ces
solvants en fines aiguilles (fig. 7). La gramicidine
de Dubos posséde ces mémes propriétés, mais
elle est toujours accompagnée de six fois son

oids de tyrocidine, qui ne cristallise pas dans
Fes solvants neutres. De plus, la gramicidine S est
soluble dans le chloroforme, tandis que celle de
Dubos ne I’est pas.

On ne connait encore la structure chimique
exacte, ni de I'une ni de P'autre, mais on sait
que la gramicidine de Dubos est un polypeptide
constitué par 24 amino-acides différents, tandis
que la gramicidine S n’en comporte que 5 dans
sa molécule (leucine, ornithine, phénylalanine,
proline et valine). Celle-ci posséde done une
structure relativement simple, et I'on peut
espérer réaliser sa synthése dans un avenir
assez proche,

L’action bactériostatique de Ia gramicidine $
a été expérimentée en inoculant cette substance
a des concentrations croissantes (allant de 1 a
400 microgrammes par centimétre cube de
milieu) dans des cultures de diverses bactéries,
Celles-ci sont ensuite maintenues 4 37° pendant
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vingt-quatre heures, puis on les soumet 4 une
numération pour voir si elles ont continué a pro-
liférer. Se montrent sensibles a la gramicidine
les staphylocoques, streptocoques, pneumo-
coques, gonocoques, ainsi que le Bacillus
diphteriee, le Bacillus anthraxz, le Closiridium
Welchii, le Clostridium histolyticum, etc,

La toxicité de la gramicidine S est faible.
Pour les rats, la dose toxique (tuant 50 9% des
sujets) est de 15 mg/kg de poids vif, le produit
étant injecté dans le péritoine. Des solutions
contenant 400 a 800 microgrammes de grami-
cidine dans 1 cm? peuvent &tre injectées dans la
plevre ou sous la peau de souris sans aucun
dommage pour les tissus.

En vue de son application aux blessures de
guerre, on a étudié la prophylaxie par la grami-
cidine S de la gangréne gazeuse expérimentale
du cobaye, Trente-trois animaux recurent une
blessure profonde & la hanche, que I'on infecta au
moyen d'une suspension d’un milliard de Closiri-
dium, Welchii: 15 servirent de témoins, dont 8 mou-
rurent et 7 subirent une nécrose grave du tissu
musculaire, Les 18 autres furent traités par une
application locale de gramicidine un seul
succomba, 6 - eurent wune nécrose légére,
et 11 restérent indemnes.

D’autres expériences semblables furent faites
en contaminant les plaies de rats blessés avee
de la terre pour reproduire les conditions
exactes dans lesquelles se polluent les blessures
de guerre. LA encore, la gramicidine empécha
touteé infection de se déclarer chez les animaux
traités.

On appliqua ensuite la gramicidine aux bles- .

sures humaines, et les résultats remarquables
qui furent obtenus confirmérent les. espoirs
qu’avait donnés I'expérimentalian animale. Des
plaies purulentes rebelles, datant de plusieurs
mois, furent cicatrisées en quelques jours. On
réalisa un traitement préventif eflicace de I'in-
fection des blessures accidentelles et de guerre,
et on utilisa avec profit la gramicidine 5 dans
le traitement des épanchements infectieux arti- -
culaires, pleuraux, ete. Pendant les derniers
mois de la guerre, I'emploi de la gramicidine se
généralisa dans toutes les armées soviétiques, et
ce produit est actuellement considéré en U. R.
S. S. comme le meilleur antiseptique pour
blessures.

La subtiline : antibiotiques
et antidotiques

Les succeés thérapeutiques remportés en
Grande-Bretagne, en Amérique et en U, R. S. S..
par les antibiotiques extraits des Penicillium,
Actinomyces, etc., ont incité des chercheurs
francais a étudier I'extraction et 'utilisation des
substances analogues que peuvent produire

’autres microorganismes. G. et P. Ramon et

[X. Richou ont notamment porté leur attention
sur les filtrats de culture de Bacillus sublilis.
Ils ont montré que ceux-ci renferment un anti-
biotique gqu’ils ont appelé subliline, et qui
inhibe le développement du bacille diphtérique,
du bacille de Preisz-Mocard, de la bactéridie
charbonneuse, du bacille dysentérique, ete.
D’autres auteurs ont extrait une «endosubti-
lysine » qui exercerait une action inhibitrice et

FIG. 4. — LES RECIPIENTS DANS LESQUELS EST EFFECTUEE L'EXTRACTION DE LA STREPTOMYCINE (LABORATOIRES BOOTS
PURE DRUGS, ANGLETERRE)

e



26 SCIENCE ET>VIE

méme bactéricide in viftro sur le bacille tuber- .

culeux, et serait capable de retarder I’évolution
de la tuberculose expérimentale du lapin.

Les filtrats de cultures de Bacillus subtilis
étudiés par MM. Ramon et Richou présentent
un intérét tout particulier, du fait qu’ils ne
possédent pas seulement des propriétés anti-
bactériennes, mais aussi des propriétés antido-
figues qui se traduisent par la dénaturation des
toxines sécrétées par certains microbes : le
Bacillus subtilis ne se contente pas de s’opposer
au développement de certains germes patho-
geénes, mais il est encore capable de neutraliser
les sécrétions toxiques de ces germes,

La subtiline posséde ainsi la propriété d’alté-
rer profondément, voire de détruire compléte-
ment les toxines diphtérique, staphylococcique,
tétanique, etc. In vifro, elles perdent leurs
propriétés hémolytiques; in vivo, leur pouvoir
nocif. Cette propriété, qui est en étroite relation
avec le pouvoir gélatinolytique des filtrats de
cultures de Bacillus subtilis, dérive comme lui,
selon toute.probabilité, d’une action diastasique.

MM. Ramon et Richou ont voulu voir si la
coexistence des propriétés antibiotiques et anti-

dotiques constatée par eux sur la subtiline brufe -
se retrouvait dans les filtrats non purifiés des.

cultures de Penicillium notatum. Fleming et
ses collaborateurs n’ont eu en vue, en effet, que
les propriétés antibiotiques de la pénicilline, et

le produit qu’ils ont mis au point, quelque actif
qu’il soit sur les germes pathogénes eux-mémes,
n’en est pas moins dépourvu de toute action
sur les exotoxines microbiennes.

Le principe des expériences consistait a
essayer d’'annihiler une quantité de toxine
diphtérique représentant 150 doses mortelles
pour le cobaye par 2 cm?® de filtrat de culture de
Penicillium notatum a4 90 U, O par centimétre
cube. Ces expériences donnérent le méme résul-
tat positif qu'avec la subtiline. Comme pour
celle-ci, I'addition d’un peu de formol permit
de stabiliser et de conserver les extraifs sans
altération de leurs propriétés, et I'addition de
sérum-humain (pour reconstituer le milieu san-
guin) n’empécha pas I'action antidotique de se
manifester, mais la retarda seulement,

En wvue de certaines applications médicales,
il serait donc recommandable d’utiliser des pro-
cédés de fabrication des antibiotiques qui
conservent leurs propriétés antidotiques (puri-
fication pas trop poussée, chauffage en présence
de formol). Les produits ainsi obtenus permet-
traient de {iraiter, avec plus de succés encore,
certaines infections et toxi-infections. Le trai-
tement in situ des toxi-infections intestinales,
par exemple, offrirait un nouveau champ d’ac-
tion 4 I’ « antibiothérapie ». On voit ainsi I'inté:
rét que présente la possibilité, découverte par
des savants frangais, de lutter simultanément

FIG, 5. — LA DERNIERE PHASE DE L'EXTRACTION DE LA STREPTOMYCINE

La solution de streplomycine est asséchée & une température de — 50° C dans des flacons tournant & une vitesse
de 1000 tours/mn. {Laboraloires Boots Pure Drugs, Angleterre).
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FIG. 6. — LE CONTROLE BACTERIOLOGIQUE DE LA STREPTOMYCINE (LABORATOIRES BOOTS PURE DRUGS, ANGLETERRE)

contre les microbes eux-mémes et contre leurs
sécrétions toxiques. .

Autres antibiotiques microbiens

Comme la production littéraire ou artistique,
la recherche scientifique est sujette a4 des
« modes » lorsque vient d’étre découvert un
nouveau domaine de la science pure ou appli-
quée ; il est assez naturel que l'exploration de
ce terrain encore vierge séduise un grand
nombre de chercheurs, car ils sont presque assu-
rés d’y trouver matiére a des travaux féconds.
Ainsi “s’explique l'engouement collectif qui a
attiré les biochimistes tour a tour vers les vita-
mines, les hormones, et depuis peu vers les
antibiotiques.

Certes, 1'!'ming est tombé du premier coup
sur l'un de. plus puissants, que n’ag)u jusqu’ici
supplanter aucun de ceux qui ont ét découverts
postérieurement. Mais, pour active qu’elle soit
sur nombre de germes pathogénes, la pénicilline
n’en est pas moins depourvue d'effet sur cer-
tains autres, et des plus importants, au premier
rang desquels il convient de placer le bacille
tuberculeux. L’espoir de Lrouver un antibiotique
efficace contre ces microbes peut donc, a juste
titre, séduire de nombreux chercheurs de tous
pays.

C’est pourquoi l'on assiste depuis quelques
années 4 une véritable floraison d’études portant
sur I’extraction et les propriétés des substances

bactériostatiques produites par les diverses
espéces de végétaux microscopiques. Nous avons
décrit les plus importantes de celles sur les-
quelles il semble légitime de fonder des espé-
rances. Mais une liste. plus compléte devrait
comporter plusieurs dizaines de noms (fig. 8).

I ne se passe guére de mois qui ne voie
Papparition d’une ou de plusieurs nouvelles
étoiles au firmament des antibiotiques. L’éclat
de nombre d’entre elles est d’ailleurs trés fugitif,
car rares sont celles qui justifient, & I’expérience,
les espoirs qu'une publicité prématurée présen-
tait souvent comme des certitudes. (Il est juste
de remarquer, 4 ce propos, qu’en France plus
que dans d’'autres pays le souci d’informer
objectivement le public et de lui éviter de
lourdes déceptions prime généralement ’attrait
du « sensationnel ».)

Le dernier wonder drug dont on ait ainsi
annoncé la découverte aux KEtats-Unis est la
bacitracine, sur lequelle on ne posséde encore
que peu de détails. Cette substance, que l'on
n‘a encore pu isoler a l'état pur, est étudiée a
I’Université de Columbia, par le professeur
Frank Meleney, qui a remarqué, en 1943, dans
le tissu contaminé prélevé sur une fracture
ouverte de la jambe, un bacille doué de pro-
priétés antibiotiques puissantes. Aprés des
essais de laboratoire encourageants, la baci-
tracine aurait été administrée avec succés 4
une centaine de malades atteints d’infections
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FIG, 7. — MICROPHOTOGRAPHIES DE CRISTAUX DE GRAMICIDINE-OBTENUS A PARTIR D UNE SOLUTION DANS L'ALCOOL
(A CAUCHE) oU DANS L'ACETONE (A DROITE)

chirurgicales. Contre certains germes patho-
genes, elle se serait avérée plus efficace que Ila
pénicilline.

La clitocybine

Il n’a été question, jusqu’ici, que des antibio-
tiques extraits de végétaux micrescopiques, qui
sont 4 I’heure actuelle les plus nombreux et les
mieux connus. Mais les travaux d’un savant fran-
¢ais, le professeur Hollande, ont considérable-

prouvant que certains cryptogames supérieurs
(basidiomycétes) produisaient également des
substances antibiotiques. Le professeur Hollande
est en effet parvenu a extraire de certaines
variétés d’'un champignon ordinaire, le Clifo-
cybe (fig. 10), un produit doué d’un pouvoir
antibactérien remarquable, qu’il a nommé
clifocybine.

L’intérét que présente la clitoeybine est
considérable, car elle n’agit pas seulement sur

ment élargi les frontiéres de ce domaine en  des germes pathogénes banals comme le staphy-

1o Antibiotiques exirails de moisissures :
PENICILLINE (Penicilliurn notatum), Fleming (G.-B.), 1929-1949.
Patuline, Claviciformine, eftc. (Penicillium divers).
Clavacine, Fumigacine, Flavicine, acide gigantique, acide helvolique, etc. (Aspergillus clavatus,
fumigatus, flavus, gigantens, ete.).

2° Antibiotiques extraile de champignons microscopiques :
STREPTOMYCINE (Actinomyces griseus), Waksman (E.-U.), 1943.
Griséine _ — 1946.
Streptotricine (Actinomyces lavenduls), - 1941.
Proactinomyecine, etc. — 1941.

3° Antibiotiques exiraits de bactéries :
TYROTHRICINE (Bacillus brevis), Dubos (Fr., E.-U.), 1939.
Gramicidine % 1941
Tyrocidine i
GRAMICIDINE S — Gause (U. R. S. S.), 1942.
Subtiline (Bacillus subtilis). ;
Endosubtilysine —
Bacitracine, etc.

%o Antibiotiques extraits de champignons supérieurs et végétaux divers : A
Clitocybine (Clitocybe candida), Hollande (Fr.), 1945.
Tomatine, anémonine, ete.

FIG., 8. — LES PRINCIPAUX ANTIBIOTIQUES DECOUVERTS A CE JOUR

Les antibiotigues dont les noms sont écrils en majuscules ont trouvé des applications thérapeutiques qui sont déja

entrées dans la pratique courante. Cetle liste n’est évidemment pas limitative, car de nowveaux anlibioliques sont

découverts chaque mois, et il est impossible a Uheure actuelle d’en tenir wn compte exact. Il faut, de plus, remarquer

que, selon William J. Robbins, seule une centaine de végétaux microscopiques a encore été étudide sur les quelque
irente mille espéces, connues et susceptibles de fournir des antibioliques.
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locoque, contre lesquels on posséde déja des
moyens d’action efficaces, mais aussi sur cer-
tains autres contre lesquels la science est encore
trés peu puissante. Au nombre de ceux-ci
figurent notamment le bacille iyphigue, celui de
la fiévre de Malle (qui exerce actuellement des
ravages croissants dans le Midi de la France),
et surtout le bacille tuberculeuz. La lutte contre
ce dernier agent pathogéne est actuellement le
probléme le plus urgent auquel la médecine ait
A faire face. Aussi fait-elle plus particuliérement
I’objet des travaux du professeur Hollande et
de ses collaborateurs & la Faculté de pharmacie
de Montpellier.

Avant déja consacré une étude d’ensemble a
la découverte et aux possibilités de la clito-
cybine (1), nous nous bornerons a faire le point
des progrés les plus récents qui ont été enregis-
trés dans-la connaissance.-de ses propriétés. Ces
progrés sont d’ailleurs substantiels, quoique ne
permettant pas encore de tirer de conclusion
définitive quant & Putilisation possible de la
clitocybine en thérapeutique humaine,

De méme quil y a plusieurs pénicillines, on
sait aujourd’hui qu’il existe au moins deuz cli-
tocybines : une clitocybine anfistaphylococcique
et une clitocybine antituberculeuse. Selon les
conditions, la durée et le milieu de culture, le
mycélium de clitocybe produit I'un ou Pautre,
ou les deux (ou parfois aucun) de ces produits,

Pour les obtenir séparément, on peut donc’

soit les produire isolément, soit les séparer l'un
de Pautre par des moyens chimiques.

Le procédé utilisé pour la séparation, la chro-

matographie, consiste a filtrer la solution de
clitocybine 4 travers une colonne d’un agent
adsorbant; tel que l'alumine : l'affinité de cet
agent pour les divers produits contenus dans
la solution étant diftérente, ils s’y fixent par
ordre d’adsorbabilité décroissante en formant
des couches successives. On accentue la sépara-
tion par un lavage appelé développement, puis
on retire ’adsorbant de l’appareil et on explore
ses diverses couches pour savoir dans laguelle
se trouve le produit que l'on cherche a isoler,
On découpe la tranche ainsi repérée, et il ne
reste plus qu’a en éluer la substance adsorbée,
au moyen d'un solvant approprié, pour isoler
celle-ci a l'état de solution rigoureusement
ure.
: Cette méthode, due au botaniste russe Tswett,
qui la mit au point, en 1906, pour séparer les
différents pigments de la chlorophylle brute,
tire son nom des stratifications colorées aux-
quelles elle donne lieu lorsqu’elle est appliquée
a des mélanges de corps de couleur difiérente.
Une de ses applications les plus classiques est
la séparation des caroténoides (provitamines
et vitamines A). :

Dans le cas de la clitocybine, la chromato-
graphie permet d’obtenir des solutions pures,
antistaphylococciques ou antituberculeuses, qu’il
ne restera plus qu’a concentrer et a déshydrater
le jour out l'on désirera préparer les produits

sous forme de poudre. Il sera alors possible:

d’établir leur constitution chimique et, ultérieu-
rement, de les synthétiser.
Bactériostase et bactériolyse

Mais, avant de passer a la production massive
et aux essais d’application thérapeutique de la

(1) Voir : «La clitocybine vaincra-t-elle la tuber-
culose ? » (Science et Vie, n° 345, juin 1946).

FIG. 9. — BACTERIOLYSE DU BACILLE TUBERCULEUX
PAR LA CLITOCYBINE f

Aprés « activation » @ 37° C, la clitoeybine continue a
agir a la température ambiante. A mesure qu’elle dif-
{use dans la culture, elle augmente done le rayon de
a zone de lyse au deld du bourrelet qui limitait le
cercle primitif développé a 37° C A

clitocybine, il faut non seulement V'isoler a I’état
de fureté, mais encore étudier 4 fond ses pro-
priétés antibactériennes, Les travaux accomplis
dans ce but permettent aujourd’hui d’affirmer
que Paction de la clitocybine sur le bacille
tuberculeux est a la fois bactériostatiqgue et
bactériolytique.

Si Ion ensemence de bacilles un milieu de
culture gélosé approprié, si I’on y dépose un petit
carré de papier buvard imbibé de clitocybine
anti-B. K., ou un peu de mycélium actif, et si -
I’on porte le tout a I’'étuve 4 37°¢ pendant vingt-
quatre heures, on constate que le bacille a pro-
liféré partout sauf dans le rayon ot la cl:’tocygine
a diffusé : la culture présente un aspect blanc
porcelainé, sauf au centre ol 'on voit un cerclé
clair correspondant a la zone restée stérile. La
clitocybine a empéché le bacille de croitre dans
cette zone, elle a manifesté son pouvoir
bactériostatique,

Si I’on recommence la méme expérience, mais
en ne déposant le mycélium actif ou le buvard
imprégné de clitoeybine sur la culture qu'aprés
I’avoir développée & 1’étuve, c’est-a-dire une
fois qu’elle est entiérement envahie par le bacille,
on ne constate aucune action a la température
du laboratoire. Si, a présent, on porte cette méme
culture a I’étuve a 37° pendant quarante-huit
heures, une auréole claire apparait, correspon-
dant 4 une zone dans laquelle les bacilles, qui
étaient présents auparavant, ont été détruits,
Iysés. 11 y a donc eu bactériolyse, et le chauffage
4 37° a déclenché ce phénomene.

Mais, sila clitocybine nécessite une « activa-
tion » par chauffage, pour manifester'son pou-
voir lytique, elle n'en continue pas moins a
I’exercer lorsque ce chauffage a pris fin : 'au-
réole claire continue a grandir peu a peu, for-
mant un anneau délimité par deux bourrelets,
I'un marguant le contour de la zone stérilisée
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FIG. 10. — CLITOCYBES EN BORDURE D'UN ¢ ROND DE SORCIERE »

On apercoit & gauche une plage d’herbe morte et non pultréfide : la clitocybine diffusée par le champignon a tué &
la fois Uherbe et les bactéries putréfiantes du sol. C’est de la constatation de ce phénomene que la découverle de la
clitocybine tire son origine,

:(i 37°§)1'autre celui de la zone stérilisée a froid
fig. 9).

Ces expériences permettent de comprendre
pourquoi la lyse du bacille, qui avait été obser-
vée chez le cobaye, par le professeur Hollande,
deés le début de ses travaux, n’avait pu tout
d’abord étre obtenue in vitro ; elle ne se produit
quapres activation 4 379, c’est-a-dire précisé-
ment 4 la température qui régne in vivo. 11 faut
remarquer a ce sujet que la lyse de microbes
par la pénicilline, qui a lieu. in vivo, n’a pas
encore €t¢ obtenue de fagon certaine in wvifro,
ce qui empéche de comprendre le mécanisme de
ce phénoméne, Peut-étre est-ce I'étude de Ia
clitocybine qui ouvrira la voie a la solution de
cette apparente contradiction. Une telle éven-
tualité est d’autant plus-vraisemblable que la
clitocybine exerce la méme action bactério-
lytique in vitro a 37¢ sur le staphylocoque que
sur le bacille tuberculeux ; et I'on sait que le
staphylocoque est particuliérement sensible a
la pénicilline,

L'expérimentation animale

Les plus récentes expériences sur le cobaye
ont porté sur la virulence du bacille tuberculeux
en présence de clitocybine, Une suspension de
100 000 bacilles virulents dans 1 cm?® de solu-
tion de clitocybine est portée a I’étuve a 37¢
pendant vingt-quatre heures, puis injectée sous
la peau de la cuisse de quatre cobayes. Simul-
tanément, on fait la méme expérience sur quatre
autres cobayes, avec des bacilles maintenus au
contact de la clitocybine pendant vingt-quatre
heures, & la température du laboratoire. Enfin
quatre cobayes témoins sont inoculés avee une
suspension de bacilles sans clitocybine. Au bout
d’une dizaine de semaines, l'un. des témoins
succombe. Tous les animaux sont alors sacri-
fiés, et I'on constate que I'organisme des quatre
témoins est entidrement envahi par les bacilles,
qui y ont causé de graves lésions. Au contraire,
les autres cobayes, & qui on a injecté des bacilles
mis en contact, pendant vingt-quatre heures,

avec de la clitocybine, soit 4 37, soit 4 1a tem-
pérature du laboratoire, sont tous parfaitement
indemnes de toute lésion pulmonaire, splénique
ou méme ganglionnaire. La clitocybine a done
détruit la virulence des bacilles, et les a empé-
chés de causer le moindre dommage aux animaux
inoculés,

Il est ainsi démontré que la clitocybine exerce
une action a la fois bactériostatique, bactério-
lytique, et antivirulente sur le bacille de Koch.
Mais l'application thérapeutique de ces résul-
tats ne pourra étre étudide que lorsqu’on dis-
posera de quantités suffisantes de produit. Il
est, certes, permis d’espérer que ce jour n’est '
plus trés éloigné, puisque les méthodes de cul-
ture, d’extraction et de purification, sont 2 peu
prés au point, et qu’il ne reste qu’a les transposer
sur le plan industriel. Mais, en attendant, la
prudence exige de faire preuve de patience et
de ne pas encore considérer comme des certi-
tudes les espoirs qu’il est légitime de concevoir.
En cette matiére plus qu’en toute autre, il est
nécessaire d’avancer méthodiquement, et sans
héte excessive, car on s'exposerait 4 de cruels
mécomptes en ne prenant pas toutes garanties
avant de passer a l'application des résultats
acquis.

Autres antibiotiques végétaux

Depuis la découverte de la clitocybine, on a
cherché et trouvé des antibiotiques dans plu-
sieurs autres champignons. De I’A garicus nebu--
laris, des savants suédois ont extrait la Nébu-
larine, et, du Lactarius deliciosus, d’autres
savants, suédois également, ont isolé la Lacta-
rovioline. Les Truffes seraient également suscep-
tibles, dans certaines conditions, de produire
des substances antibiotiques.

Les bactéries et les champignons ne sont pas
les seuls végétaux produisant des antibiotiques.

-C'est ainsi que des recherches effectuées a Pau,

depuis 1939, par J. Lesage, sur le réle des algues
microscopiques dans la fertilisation du sol, ont
montré que ces algues présentent des antago-
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nismes avec certaines bactéries putréfiantes,
ainsi qu’avec le colibacille et le staphylocoque.
Des applications sont envisagées en thérapeu-
tique (sous forme de ‘cultures sur poudre de talc)
pour 'le traitement des plaies rebelles a Ia
cicatrisation et, en agriculture, pour l'assainis-
sement des terres,

Par ailleurs, la présence de substances anti-
biotiques a été mise en évidence chez un cer-

tain nombre de végétaux supérieurs. Certains
" chercheurs s’attachent: actuellement A explorer
systématiquement ce domaine, et déja Osborne
a examiné, en Angleterre, plus de 2 000 espéces
d’angiospermes, dont 134 se sont avérées
substances actives contre Ile
staphylocoque .et le colibacille. X

C’est dans la famille des renonculacées qu’on
a trouvé les plantes douées du plus fort pouvoir
antibiotique : anémone, renoncule, hellébore,
clématite, pivoine, etc. Les graines de Clematis
recta seraient aussi efficaces contre le staphy-
locoque que la pénicilline elle-méme.

L’anémone et la renoncule ont été particu-
lierement étudiées. Leurs extraits agissent sur
le staphylocoque, le streptocoque, le bacille
diphtérique, le colibacille et le bacille d’Eberth,
On connait la formule chimique de la proto-
anémoniné et de anémonine (celle-ci étant un
dimére de celle-1a), et on les a méme préparées
synthétiquement. La premiére est la plus active ;
elle inhibe le staphylocoque & la concentration
de 1/60 000, le colibacille 4 1/80 000. Le bacille
tuberculeux humain est lui-méme inhibé par
Paddition de jus de renoncule au milieu de
culture, mais, comme il est toxique, Pexpéri-
mentation sur P'animal n’a pas encore été
possible, '

En dehors des Renonculacées, d’autres plantes
ont également donné des résultats intéressants.
Parmi les Cruciféres, le chou, le navet, le raifort,
la giroflée semblent les plus actifs. Dans les
Caprifoliacées, on a mis en évidence une activité
antibiotique chez le -chévrefeuille.

Au nombre des Composées, ce sont surtout le
chardon d’Ecosse (Onopordon acanthium) et la
bardane (Arctium minus) qui sont actifs, De
cette derniére plante, on a isolé une substance
cristallisée de formule C,;H,,0, qui inhibe la
culture du staphylocoque, et a laquelle on attri-
bue I'effet antifuronculeux bien connu de la
bardane.

Dans les Ericacées, la myrtille (Vaccinium),

dans les Sawifragacées, le groseillier (Ribes),
dans les Rosacées, le sorbier (Sorbus), dans les
Liliacées, I'oignon (Allium cepa), contiennent °
également des substances antibiotiques. Certains
arbres en renferment aussi, tels I’érable (Acer
platanoides), le chéne (Quercus robur) et le
thuya (Thuya pliecata).

Enfin, on a récemment isolé de certaines
tomates résistantes a I’étiolement une substance,
dite lycopersine, qui posséde précisément un fort
pouvoir inhibiteur 4 I’égard de Fusarium ozyspo-
rum lycopersici, microrganisme qui est I’agent
causal de I'étiolement des tomates (Gottlieb,
1944). D’autres auteurs ont extrait de la feuille
de tomate une autre substance qu’ils ont appelée
fomatine, qui serait particuliérement efiicace
contre les microbes responsables de certaines
dermatoses comme DIherpés (Irving, Fontaine
et Doolittle, 1945), La tomatine serait un des
rares antibiotiques & la fois non toxiques et
actifs contre les microrganismes du type
fongoide (agents des «mycoses»). La pomme
de terre, le poivre et le chou contiendraient des
substances analogues.

Enfin, certains végétaux supérieurs séerétent
des corps exercant une action spécifique, non
sur des microorganismes, mais sur d’autres
plantes. On connait, depuis longtemps, certaines
plantes que l’'on ne trouve jamais ensemble.
Dans quelques cas, Funke et Froschel ont pu
montrer que les graines des unes inhibaient la
germination des autres. C'est ainsi que la nielle
des blés (Agrostemma githago) ne se développe
pas sur un terrain arrosé d’extrait de graines de
betterave (Beta vulgaris), 4 une concentration
d’environ 1/1000. La moutarde blanche (Sinapis
alba) s’y développe par contre fort bien.. Or
la nielle est une mauvaise herbe typique des
champs de blé qu'on ne trouve jamais dans les
champs de betterave — ou la moutarde par
contre se trouve couramment. L’étude de ces
antagonismes n’en est encore qu’au stade pré-
liminaire, mais il n’est pas exclu qu’elle trouve
un jour des applications.

Les phénomeénes d’anfibiose sont donc
communs au monde végétal tout entier, et la
nature recéle une profusion d’antibiofiques
dont nous n’avons encore qu’une connaissance
irés incomplete, mais dont plusieurs ont déja
trouvé ou sont en train de trouver des appli-
cations extrémement importantes.

J. HERIBERT

A mesure que s’épuisent les réserves minérales de certains pays, d’autres
prennent leur place en téte de la liste des producteurs de minerais métalliques.
C’est ainsi que la Grande-Bretagne, qui était, il y a cent ans, le phus important pro-
ducteur de cuivre, de plomb et d’étain, n’extrait plus aujourd’hui qu’un pour cent de
I’étain mondial, moins encore de plomb et plus du tout de cuivre. Les Etats-Unis
voient a présent a leur tour approcher I’épuisement de leurs réserves de plomb et de
zine, et ce sont I'Australie et le Canada qui auront a satisfaire les besoins mon-
diaux en ces métaux au cours des prochaines décades. Les gisements américains de
cuivre seront également épuisés dans une trentaine d’années, ceux du Chili et de ia
Rhodésie étant vraisemblablement appelés a4 prendre leur succession. Par contre les
gisements malais d’élain, quoigue sérieusement entamés, ne sont pas encore preés
d’étre épuisés. Mais ceux du Nigeria ne dureront plus que dix ou quinze ans,
tandis que I'exploitation des ressources du Congo belge est en plein essor.




LE ¢«RADAR » A ULTRASONS
- DES CHAUVES-SOURIS

§ par Ernest BAUMGARDT
| ;

n certain nombre d’inventions humaines ont été suggérées par I’étude des organes des
sens des animaux supérieurs. Cameras photographiques et cinématographiques, par
exemple, puis cameras de télévision en noir et en couleurs sont des copies de plus en plus
perfectionnées de I'eil. Les progrés de la technique, en outre, ont permis d’inventer de
nouveaux « organes des sens » sans copier aucun modéle vivant. Tel est le cas des dispositifs
de détection d’obstacles utilisant la réflexion des ondes ulfrasonores ou électromagnétiques :
asdic ef radar. Pourtant ’homme n’a pas ici dépassé la nature, puisque l’'un des mammiféres
les plus curieux, la chauve-souris, utilise le principe de I'asdic pour orienter son vol, éviter
les obstacles et -repérer ses proies dans I’obscurité totale ot elle est capable d’évoluer.

vu1 n’a été frappé, le crépuscule venu, par

les évolutions silencieuses des chauves-

souris 7 Leur vol capricieux, leur agilité
extraordinaire, s’ajoutant a leur aspect

si pittoresque, excitent la curiosité de ’observa-
teur. C’est de la fin du xviie siécle que datent les
premiéres études m#éthodiques de cette espéce
animale encore si mystérieuse de nos jours,
études qui furent I’ceuvre du savant abbé italien
Lazzaro Spallanzani, illustre précurseur des
biologistes modernes. Ayant aveuglé des chauves-

souris, il constata que celles-ci sont capables de’

voler a ’intérieur d’une salle sans se heurter aux
murs ni aux meubles, ni aux fils de soie tendus
un peu partout. Quatre ans plus tard, Louis
Jurine, savant suisse, confirma: ces observations
et les compléta. Il bouchait une oreille aux
chauves-souris, ce qui diminuait beaucoup

I’aisance de:leur vol ; des animaux auxquels il
bouchait les deux oreilles ne s’envolaient plus du
tout,

Cuvier, au début du xixe siécle, critiqua vive-
ment ces observations., Il prétendit que le pou-
voir qu’ont les chauves-souris d’éviter ioute
collision devait s’expliquer par un sens tactile
d’ordre cutané et, gridce a4 son autorité, les
recherches de Spallanzaniet de Jurine tombérent
dans l’oubli pendant cent-vingt ans.

En 1915, 'le professeur Paul Langevin, en
conclusion 'de remarquables études théoriques
sur les propriétés des ultrasons, fit construire le
premier émetteur-détecteur d’ultrasons destineé
a détecter les sous-marins allemands infestant les
mers pendant la premiére guerre mondiale (1).

(1) Voir : ** Le repérage des roches sous-marines *’
(Science el Vie, n® 82, avril 1924).

]

FIG. |. — LE PRINCIPE DE LA DETECTION DES OBSTACLES PAR LES ULTRASONS

La chauve-souris C émet (par le nez ou la bouche) un bref signal ultrasonore qui se propage devant elle & Uintérieur
, d'un cone ACA’, Ce signal se réfléchit sur Uobstacle O et revient & Uoreille de la chauve-souris; le lemps écoulé
entre [’émission et la réception permet & l'animal d'évaluer sa distance & Uobstacle. Comme il apprécie avee plus
ou moing de précision la direction d'ov, vient 'écho, il peut donc localiser complétement obstacle dans I'espace.



FIG. 2. — UNE CHAUVE-SOURIS SUR LE POINT D'ATTERRIR
UTILISE SA MEMBRANE INTERFEMORALE COMME' DISPO-
SITIF HYPERSUSTENTATEUR (D'APRES « ENDEAVOUR »),

Un faisceau relativement étroit d’ulirasons,
c’est-a-dire de scns de fréquence supérieure a
20 000 cycles (périodes par seconde) et done
inaudibles pour I’homme, est émis par le chasseur
de sous-marins et balaie I'océan dans toutes les
directions. Tout navire de surface ou sous-
marin se trouvant al’intérieur du rayon d’action
des ultrasons émis renvoient au bateau émetteur
un écho plus ou moins faible, et, aprés amplifi-
cation, la position sur P’écran fluorescent d’un
oscillographe cathodique du signe lumineux
correspondant a I’écho permet a ’observateur
de connaitre la distance et la direction de 1’obs-
tacle détecté. Depuis, la détection sous-marine
par ultrasons a été appliquée au sondage et, &
I’heure actuelle, nombre de vapeurs et de
bateaux de péche motorisés sont équipés avec un
sondeur ultrasonore permettant la lecture con-
tinuelle de la profondeur de l'eau.

En 1920, .un savant  anglais, le professeur
Hartridge, émit I’hypothése que le vol nocturne
des chauves-souris et leur capacité de repérer les
obstaclespouvaient étre dus a une émission d’ul-
trasons dont 1’écho réfléchi par les obstacles
parviendrait aleurs oreilles. La techniquen’étant
pas assez avancée a cette époque, I’hypothése de
Hartridge n’a pu étre vérifiée que quelque vingt
ans plus tard par les chercheurs américains
Galambos et Griffin. ¥

Les expériences de Galambos et Griffin

Ceux-ci constatérent d’abord gue les chauves-
souris peuvent voler avec aisance les yeux
bandés. Ils répétérent aussi les expériences de
Jurine et les complétérent en bouchant le nez et
la bouche des chauves-souris, supposés constituer
I"appareil émetteur des ultrasons et constatérent

FIG. 3. — LE DETECTEUR ULTRASONORE DE LA CHAUVE-
SOURIS EST UN APPAREIL PRECIS ET SUR.

L’ombre de la chauve-souris sur le mur, qu'elle évite
aw dernier moment par un brusque virage sur [l'aile,
monire a quel point elle peut avoir confiance dans la
précision de son évaluation des distances. La photo-
graphie ci-dessus, ainsi que celle de la figure 2, oni
ont élé prises au 1/100 000 de seconde (« Endeavour »),

que cela les rend également incapables de voler
normalement. Le développement du radar,

‘appareil assez analogue aux appareils de repérage

par ultrasons, mais qui utilise non plus les ondes
sonores, maislesondes électromagnétiques, et qui
a rendu de si remarquables services 4 I’aéronau-
tique interalliée pendant la derniére guerre,
permit a Galambos et Griffin de préciser I’hypo-
thése de Hartridge. Ils utilisérent un analyseur
d’ultrasons comportant un microphone spécial,
un amplificateur et un dispositif enregisteur sur
papier photographique, quileur permit de décou-
vrir que la chauve-souris en vol émet constam-
ment des « paquets » d’ultrasons tout comme le
radar émet des « paquets » d’ondes électromagné-
tiques. Chaque émission,.durant 4 peu prés cing
milliémes de seconde, est suivie d’une période
de silence, et ce cycle se répéte environ trente
fois par seconde. Les enregistrements montrent
que la cadence de I’émission augmente sensible-
ment quand I’ahimal approche d'un obstacle et
qu’elle baisse brusquement avant méme qu’il se
trouve dans le plan de celui-ci. La fréquence des
ultrasons émis par les chauves-souris ne dépasse
pas 55 000 cycles et est généralement voisine de
50 000 cyeles.

On s’est demandé comment la chauve-souris
évite d’entendre son propre «cri» Ceci est
nécessaire pour éviter & Ia fois que le signal émis
ne l’assourdisse et qu’il ne se confonde avec
I’écho. En effet,1’émission ultrasonore de I’animal
doit étreextrémement puissante, car ’absorption
des ultrasons par I'air est trés grande, de sorte

0
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qu’une quantiié'd'énergie ultrasonore impor-

tante émise par une chauve-spuris 4 4 m d’un-

obstacle lui fournit un' écho tout juste discer-
nable. L’organisation de la chauve-souris a été
trouvée identique, dans son principe, a celle du
radar. En effet, pour éviter que ’appareil récep-
teur du radar ne capte aussi les signaux électro-
magnétiques émis, on le rend « sourd » pendant
la durée de ’émission. Ainsi procéde également
la chauve-souris. Au moment ol elle émet ses
ultrasons, les muscles de l'oreille interne se
contractent, empéchant I’audition du signal.
Cette contraction se reldche immédiatement
aprés ’émission de fagcon que I’animal puisse
capter 1’écho. /

Au repos, les chauves-souris émettent égale-
ment des ultrasons, mais 4 la cadence de dix par
seconde environ. Elles sont ainsi parfaitement
renseignées sur les déplacements d’objets ayant
lieu 4 I’intérieur du rayon d’action de leur appa-
reil détecteur; on comprend qu'une chauve-
souris au repos peut se contenter de renseigne-
ments moins fréquents qu’un animal en vol.

En dehors de leurs émissions ultrasonores, les
chauves-souris émettent aussi des sons audibles.
Mais ceux-ci sont beaucoup moins puissants que
I’émission ultrasonore, et on ne les entend qu’a
condition de se trouver a4 quelques dizaines de
centimétres del’animal. Onen distingue plusieurs
types, variant avec les espéces, généralement
trois. Nous ne savons pas encore de quelle
maniére 1a chauve-souris produit ses cris sonores
et ultrasonores, mais la constitution de son
larynxnousdonne quelques vagues indications a
ce sujet. Il est assez grand par rapport a la taille
de I'animal et formé par des os pourvus de
muscles puissants. Il est évident que I’émission
ultrasonore exige un organe de phonation parti-
culiérement puissant, car plus la fréquence d'un
son est élevée, plus son énergie est grande, &
amplitude constante. :

Les problémes non résolus
de l'orientation des chauves-souris

La découverte faite par Galambos et Griffin est
certes aussi importante que belle, mais tous les

mystéres du vol capricieux des chauves-souris
ne s’en trouvent pas éclaircis. Un chercheur
anglais, Brian Vesey-Fitzgerald, spécialiste de
’étude des chauves-souris, a formulé les ques-

" tions dont la réponse n’est pas encore connue :

Pourquoi les chauves-souris ne confondent-elles
pas les échos de leurs cris avec les cris de leurs
voisines?

11 est vrai que ce danger n’existe pas quand les
chauves-souris ne se trouvent pas trés prés les
unes des autres, car l’énergie ultrasonore se
dissipe trés rapidement dans l'air. Mais, souvent,
les chauves-souris sont réellement trés nom-
breuses dans un espace restreint, comme, par
exemple, dans des grottes, et, pourtant, on
n’observe aucune confusion. Il semble que les
ultrasons émis par chaque chauve-souris aient
une fréquence particuliére, et qu’une faible
difiérence de fréquence suffise pour qu'une
chauve-souris reconnaisse  sa propre €mission.
Pour vérifier cette hypothese, il faudrait brouil-
ler I’émission d’une chauve-souris par une émis-
sion ultrasonore artificielle identique a la sienne,
mais la réalisation de cette expérience n’est
certainement pas aisée et n’a pas encore été
tentée, autant que nous sachions.

Les chauves-souris émettent-elles les ullrasons
par'la bouche, ou par le nez, ou par les deux?

On sait que la plupart des chauves-souris
volent la bouche ouverte. Elles capturent leurs
proies, des insectes ailés, en plein vol. Mais,
quand la chauve-souris attrape une proie, elle
est bien obligée de fermer la bouche. L’émission
ultras®nore cesse-t-elle alors ? Dans I’affirmative,
I’animal serait obligé de voler a l’aveuglette.
Mais peut-étre I’émission s’effectue-t-elle par le
nez. Nous ne somunes pas fixés a ce sujet. Cepen-
dant, un indice parle en faveur de cette derniere
hypothése. Enefiet, lapeaucouvrant le museau de
certaines espéces de chauves-souris accuse un
développement extraordinaire. Nous ignorons a
quoi sert cet appendice, mais on a émis I’hypo-
thése qu’il permet de diriger le son en un faisceau
assez étroit, ce qui fournirait a I’animal des
indications d’autant plus précises sur sa position.
Vesey-Fitzgerald a, d’ailleurs, observé depuis
longtemps que ces espéces apprécient leur posi-

FIG. 4. — PETITES MURINES AU REPOS (PHOTO LE CHARLES)

La chauve-souris se repose suspendue, la téle en bas, par les paties de derriére, et les ailes replides.
]



FIG. 5 — LE NEZ DU RHINOLOPHE EST PEUT—ETRE
SON ORGANE EMETTEUR D ULTRASONS (PH. LE CHARLES)

La conformation anatomique du nez et de la gorge du
Rhinolophe donnent & penser qu'il émet ses ultrasons
par le nez, Cetl organe présente chez le Rhinolophe la
particularité d'éire entouré d’'une membrane dont ‘cer-
tains auteurs ont suggéré qu'elle pouvait servir &
diriger les ondes émises et & donner par conséquent
au Rhinolophe une appréciation trés exacte de la direc-
tion des objeis qu'il détecie.

tion avec beaucoup plus de précision que les
autres chauves-souris de nos climats. Comme
exemple, il cite la maniére dont se suspendent les
chauves-souris, la téte en bas, accrochées par les
orteils, Généralement, elles se posent la téte en
I’air et tAtonnent ensuite autour d’elles pour
trouver la bonne prise, mais le grand Rhino-
lophus, I'une des espéces a appendice nasal,
effectue un retournement dans I’air et s’accroche
directement par les orteils, c’est-a-dire qu’il se
pose la téte en bas. :

Dr’autres espéces, dépourvues d’appéendice sur
le museau, possédent un oreillon, pavillon de
structure assez/compliquée. On a pensé .que
I’oreillon joue un réle dans le repérage par le son
et permet d’apprécier la direction d’olt viennent
les échos entendus ; il semblerait que les deux
sortes d’appendices, appendice cutané sur le
museau et oreillon, remplissent des fonctions
plus ou moins analogues; I'un a I’émission et
IPautre & la réception.

En conclusion, on peut dire qu’il parait assef#
probable que I’émission ultrasonore des chauves-
souris a lieu par le nez.

Comment les chauves-souris
proie?

On sait bien que ce ne peut pas étre grice a leur
sens visuel et rien ne semble indiquer que leur
odorat soit particuliérement développé. Si I'on
jette un caillou en ’air au-dessous d’une chauve-
souris qui-chasse, elle pique dans sa direction,
mais, au dernier moment, elle I'évite par® un

trouvent-elles leur

FIG. 6. — LA CURIEUSE. CONFORMATION DE L'OREILLE
EXTERNE DE L'OREILLARD (PH. LE CHARLES)
Le pavillon de Uoreille est particuliérement développé

et Uoreillon, repli membraneux situé a lintérieur de
ce pavillon et qui semble jouer le rdle de réflecteur des

ondes sonores, atteint des proportions inusitées. L'Oreil-

lard est capaiJLe de voler avec une grande stireté dans

un espace resireint, et méme d'altraper ses proies sur
les feuilles des arbres.

crochet. On doit en tirer la conclusion que les
ultrasons sont bien réfléchis vers l'oreille de
I’animal par tout ce qui traverse sa ligne de vol,
mais cela n’explique point comment la chauve-
souris sait distinguer ce qui constitue pour elle
une proie. On pourrait penser 4 une utilisation de

I’effet Doppler, bien connu en acoustique et en

optique spectrale : une source sonore se rappro-
cl_mnt de I’observateur parait émettre un son plus
aigu qu’il n’est en réalité et, au moment du
passage prés de l'observateur, la note percue
devient subitement plus grave. L’écho ultraso-
nore réfléchi par un insecte en vl pourrait donc
renseigner la chauve-souris sur la nature de cet
obstacle en Iui permettant de percevoir les
battements des ailes. D’autre part, on ne voit
jamais piquer une chauve-souris vers une autre,
ce qu’on expliguerait par le fait que la forme de
I’écho peut renseigner la chauve-souris sur les
dimensions de I’obstacle mobile, Et, pourtant, il
existe des espéces capables d’attraper au vol des
insectes posés sur un mur. Ces chauves-souris
détectent donc leur proie immobile sur un obs-
tacle a éviter, et jamais on ne les voit faire
d’explorations infructueuses,

Ne devrait-on en tirer la conclusion que la
chauve-souris est capable d’analyser les ondes
ultrasonores réfléchies de facon a obtenir des
renseignements presque aussi complets que ceux
que le sens visuel fournit, dans la journée, i la
plupart des mammiféres ? $’il en était ainsi, le
meécanisme d’audition de la chauve-souris devrait
fonctionner suivant des principes trés différents

T
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de ceux sur lesquels se base le mécanisme d’audi-
tion des antres mammiféres. Griffin et Galambos
ont bien trouvé que les réponses cochléaires.
phénomeénes électriques du type microphonigue
situés dans ’oreille interne, présentent certaines
particularités chez la chauve-souris, mais ces
observations sont loin de résoudre le probléme.

La découverte de Porientation par les ultrasons

constitue un grand pas en avant dans ’étude du
comportement des chauves-souris. - Mais bien
d‘autres problemes demeurent sans solution, et
il est trés probable que la biologie et tout parti-
culierement la physiologie des sensations pour-
ront tirer un grand profit des découvertes futures

dans ce domaine,
! E. BAUMGARDT

.

neutrons sont émis.

LE CYCLOTRON GEANT DE 5 M DE DIAMETRE DE BERKELEY
! (CALIFORNIE) -

Avec cel appareil, on a pu accélérer des deutons (noyaux d’hydrogéne lourd)
et des hélions (noyvaux d’hélium ou particules alpha), jusqu’a leur communiquer des
énergies de 200 et 400 millions d*électrons-volts respectivement, et obtenir par
action de ces projectiles sur des cibles appropriées des neutrons de 100 millions
d’électrons-volts. Avec I’'une ou 1’autre de ces particules, il a été possible de provo-
quer I’éclatement (fission) de nombreux éléments, tantale, platine, thallium, plomb,
bismuth, phénomene jusqu’ici observé seulement avec l'uranium, le thorium, le
protactium et le plutonium (c’est lui qui est a la base du fenctionnement des piles
‘atomiques et des bombes atomiques). C’est ainsi que Perlman et ses collaborateurs
ont montré que le*bismuth bombardé par des hélions de 400 millions d’électron-
volts livrait de nombreux produits de fission mentionnés ci-apres (les premiers
chiffres indiquent le poids atomique et lesschiffres entre parentheses précisent les
proportions relatives des fragments expulsés) : yttrium 90 (100), gallium 72 (1,57),
brome 82 (10,7), brome 83 (28), strontium 91 (38,6), molybdene 99 (34,3), ruthe-
nium 105 (17), iode 131 (0,6), baryum 133 (2,4). En faisant varier 1’énergie des
projectiles, on change les proportions relatives des produits de fission ; ainsi avec
des deutons de 200 et 50 millions d’électronvolts, 1a proportion de brome 83 et de
brome 82 passe de 2 & 100. Lors de ces fissions, il est probable que de nombreux

i<




OU EN EST L'INDUSTRIE ATOMIQUE?

par M.-E. NAHMIAS
Docteur &s Sciences, Ph. D.

otci déjo deux ans que Uexplosion de la bombe d’Hiroshima a révélé au monde le succés
d’une entreprise qui dépassait tout ce qu’avaient révé Jules Verne ou H.-G. Wells.

Les Américains, mobilisant les savants et les laboratoires des pays anglo-saxons, avaient,
au prix d’un colossal effort financier et industriel, gagné contre les Allemands la course a la
libération de I’énergie nucléaire (1). Deux ans aprés la fin de la guerre, la formidable indus-
trie atomique des Américains, qui a produit les cing bombes de Los Alamos (16 juillet
1945), Hiroshima et Nagasaki (6 et 8 aotit 1945) et Bikini (I°T et 22 juillet 1946), a-t-elle
réussi, comme les autres branches de I'industrie de guerre, sa « reconversion » & des fins paci-
fiques? Les informations qui nous parviennent d’Amérique montrent que les recherches
s’orientent vers la construction de centrales productrices d’énergie et la mise au point d’appa-
reils propulsifs pour les navires et méme les avions, tandis que les quantités considérables de
produits radioactifs qui prennent naissance dans les « piles » promettent une ample
moisson de découvertes en biologie, en chimie et en physique. Cependant, la construction
d’usines atomiques est en cours ou en projet dans d’autres pays, et I’énergie nucléaire n’est

déja plus tout a fait un monopole américain.

Es explosions des bombes atomiques sur
le Japon ont révélé du grand public que
I’Uranium et son dérivé, le Plutonium, sont
capables, dans certaines conditions, de
libérer des quantités considérables d’énergie,

bien supérieures, a poids égal de matiére mise en

jeu, & ce que pourraient donner les explosifs
chimiques les plus puissants,

Aujourd’hui, ce sont les applications paci-
fiques de I'énergie atomique qui sont a4 I’ordre du
jour, car plusieurs pays ont ébauché la cons-
truction de «piles » ou cette énergie, avec un
débit étroitement contrdlé, pourra étre utilisée
pour alimenter une centrale thermique, par
exemple, Dans le foyer d’une chaudiére classique,
le charbon s’unit a 'oxygeéne de I’air suivant une
réaction de caractére exclusivement chimique,
qui n’altére en rien la nature intime des élé-
ments en présence, les atomes de charbon et
d’oxygene se retrouvant dans les molécules de
gaz carbonique qui s’échappent par la cheminée.
Dans une «pile », ’'expression « combustible
atomique » souvent employée, est tout -a fait
impropre, car les réactions qui-s’y produisent
n’ont rien d’une combustion. Les atomes d’Ura-

nium ou de Plutonium libérent de I’énergie au”

cours d'un éclatement, d’une « fission », suivant
P’expression anglo-saxonne adoptée universelle-
ment ; ils disparaissent intégralement, projetant

(i) Selon des déclarations récentes du savant
Heisenberg (prix Nobel de physique), les Allemands,
qui fournissaient dans tous les domaines de la tech-
nigue militaire un effort considérable, n’ont pu
mettre a4 la disposition des chercheurs atomiques
qu’une petite fraction des moyens dont disposaient
les chercheurs anglo-saxons. La destruction des
installations norvégiennes de fabrication de I’ean
lourde, modérateur adopté par les savants allemands
pour 1a construction de leurs piles, retarda notable-
ment leurs progres. Toutefois, il semble qu’en 1945
ils étaient sur le point de faire fonctionner une pile,
étape encore tres €leignée de la réalisation d'une
bombe atomique. ;

a grande vitesse des débris divers. Le mécanisn. o
de cette « fission » n'est pas encore aujourd’hui
parfaitement élucidé, mais il est possible d’en
esquisser les grandes lignes d’oli se dégageror t
les principes mis en ceuvre dans la constructio 1
des piles, et les modalités de leur fonctionne-
ment qui conditionnent leurs applications actuel-
lement possibles,

Nous rappellerons tout -d’abord succincte-
ment, sous une forme élémentaire, quelques
notions fondamentales.

Les noyaux atomiques

On sait que tous les corps sont constitués
d’une multitude de grains trés petits, les afomes,
qui sont les plus petites portions de corps
simples ayant une individualité chimique déter-
minée. Ces atomes, malgré leurs dimensions
presque ponctuelles (on évalue leur diamétre a
un milliardiéme de millimétre) sont des édifices
extrémement complexes, On peut se représenter
un atome, en premiére approximation, comine
une sorte de systéme solaire constitué par un
noyau tres petit (10-'* em), chargé positivement,
autour duquel gravitent, comme des plandtes,
des électrons négatifs. Le noyau est constitué
par un assemblage de deux sortes de parti-
cules, les profons et les neufrons, de masses
sensiblement égales, les premiers chargés positi-
vement, les seconds électriquement neutres.

Dans le noyau, neutrons et protons sont liés
par des forces antagonistes, répulsives entre
protons et attractives entre neutrons ou entre .
neutron et proton et méme entre protons a trés
courte distance, dont le bilan détermine Ia
stabilité ou I'instabilité du noyau, En général
les atomes trés lourds, comportant un grand
nombre total de particules, soat instables (radio-
activité naturelle du Radium, de I’Uranium, etc.)
Pratiquement aussi, la stabilité dépend de la
proportion relative des neutrons et des protons.
Deux noyaux peuvent en effet posséder le méme
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En haul, des neutrons primaires bornbardent une masse d’ U:;a.ﬂium, u produisant des « fissions » qui fonl apparaiire
des neulrons secondaires. Mais le coeflicient de muliiplication dela réaction n’est que de 0,5, c’est-d-dire que 100 neu-
trons primaires n'engendrent en moyenne que 50 neulrons secondaires. La chaine des réactions s’aréle trés rapide-
ment, faute de neutrons libres dans la masse d’ Uranium. Au conlraire, en bas, le facteur de mulliplicalion est égal
& 2, c'est-a-dire que 100 neulrons primaires engendrent en moyenne 200 neutrons secondaires. Il suffit alors d’un
seul neutron primaire pour amorcer une réaclion en chaine qui se développe rapidement et deviendrait explosive
si on ne la freinait (en ramenant le facteur de multiplication & une valeur trés légérement inférieure & l'unité).

nombre de protons (qui est égal & celui des élec-
trons planétaires des atomes, et, comme ce der-
nier détermine leurs propriétés chimiques, ces
atomes porteront le méme nom et le méme
numéro atomique) et différer par le nombre des
neutrons. Ce sont des isofopes qui différent par
leur masse atomique, exprimée, puisque la masse
du proton et celle du neutron sont sensiblement
égales al’unitéet que celle des électrons est négli-
geable, par le nombre total de particules du
noyau ou nembre de masse, Pour certains €lé-
ments, on rencontre dans la nature un certain
nombre d’isotopes stables, par exemple les
Carbones : 6 protons liés a4 6 ou 2 7 neutrons.
. La physique moderne a pu, pour tous les élé-
ments, créer de nombreux isotopes nouveaux,
ou la proportion de protons-et de neutrons dans
le noyau est telle que ce dernier est instable
(radioactivité artificielle), C’est ainsi qu’on
connait des Carbones (toujours 6 protons)
ayant 4, 5 ou 8 neutrons,

Un noyau instable revient a un état stable
par un réarrangement de ses particules. Il peut y
avoir :

— soit transformation d’un neutron en pro-:

ton, ce qui se traduit par 'expulsion d’un élec-
tron négatif (radioactivité béta): le numéro
atomique (nombre de protons) augmente d’une
unité, le nombre de masse (total protons + neu-
trons) ne change pas ;

— soit expulsion d’une particule alpha (noyau

‘d’Hélium), composée de 2 protons et 2 neutrons
(radioactivité alpha); le numéro atomique
diminue de 2 unités et le nombre de masse de
4 unités ; ;

— soit’ transformation d’un proton en neu-
tron, ce qui se traduit par I'expulsion d’un élec-
tron positif (positon) (radioactivité béta +):
le numéro atomique diminue d’une unité, le
nombre de masse ne change pas. Le résultat est
analogue si la transformation d’un proton en
neutron s’opére par fixation, par un proton du
noyau, de I'un des électrons planétaires du ni-
veau le plus bas (électron de la couche dite K).

Enfin, il peut y avoir « fission » du noyau,
éclatement libérant des noyaux atomiques de
nombres de masse beaucoup plus faibles, eux-
mémes instables et émettant des particules
diverses. Ce sont ces fissions nucléaires qui
donnent lieu aux «réactions en chaine » sur
lesquelles est fondé le fonctionnement des piles
atomiques et aussi des bombes atomiques.

La « fission » de I"'Uranium

C’est peu de temps avant la deuxiéme guerre
mondiale que fut faite cette découverte fondamen-
tale. En' bombardant de I’Uranium par des
neutrons, les physiciens constatérent que cer-
tains atomes se brisaient en deux fragments
presque égaux avec un dégagement d’énergie
cousidérab%e (équivalant a 20 000 kWh par
gramme d’Uranium détruit), bien supérieur a
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celui des ruptures des corps radioactifs ordi-
naires (1). En méme temps, plusieurs neutrons
(de 2 a 3 en moyenne) sont libérés. On pensa
que ces neutrons, en provoquant de nouvelles
ruptures de noyaux pouvaient, dans certaines
conditions, amorcer une « chaine » de rupture-et
assurer ainsi de proche en proche la destruction
compléte du bloc d’'Uranium.

Mais les phénomeénes qui se produisent dans
un morceau duranium naturel sont en réalité
trés complexes. L’uranjum naturel est un
mélange de trois isotopes ayant respectivement
pour nombre de masse 234, 235 et 238. L’élé-
ment 234 est en proportion pratiquement négli-
geable et nous n’en parlerons pas. L’Uranium
235 est cent quarante fois moins abondant que
P’Uranium 238, et on pouvait s’attendre a ce
que les deux isotopes se comportassent diffé-
remment en présence des neutrons. De plus, des
réactions autres que les « fissions » d’atomes se
produisent également dans I'Uranium, faisant
apparaitre des éléments nouveaux de nombres
atomiques supérienrs a 92, situés par consé-
quent au delad de I’Uranium dans la classifica-
tion des éléments et appelés pour cela fransura-
niens. L’existence de ces éléments fut établie

(1) On sait aujourd’hui qu'il se produit aussi des
ruptures en trois fragments (deux noyaux moyens et
un novau de masse 4 ou 5) et des quadripartitions.
Mais elles sont respectivement trente et mille fois
moins fréquentes que les ruptures en deux fragments,

240
94

238

Du[gt'_

|
Pu+'0n)

()

239 U { 238

1
92 U(5s U-run)

Probabllité de fission

—

ZSSTh{:{}Z

1
o0 gy Tn+on)

i 2 ; 3
Energie des neutrons en Mel/

FIG. 2. — LA PROBABILITE DE DECLENCHER LES FISSIONS
EST FONCTION DE L'ENERCIE DES NEUTRONS UTILISES
POUR LES PROVOQUER

C'est en bombardani I’ Uranivm 235 ou le Plutonium 239

avec des neutrons lenis que l'on a le plus de chance dé

provoguer une fission nucléaire : c’est la réaction

utilisée dans les piles, L'Uranium 235 ef le Plutonium

239 présenlend «aussi une probabilité élevée (quoique

plus faible) de fissign par les neulrons rapides qui

permel a une masse convenable de ces corps d'exploser

dans cerfaines conditions ! c’est la réaciion des bombes
afornigues,
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FIG, 3. — LE PRINCIPE DU FONCTIONNEMENT D'UNE PILE
Les neutrons engendrés par la fission d'un atome
d'Uranium 235 peuvent avoir (rois sorls différents :
ou bien, aprés ralentissement par le modérateur, ils sonl
caplés par un atome d Uramium 235 et provoguent
une nouvelle fission, ow bien ils sont caplés par un
atome d'Uranium 238 et le transforment en Uranium
239, qui donne du Nepluniwm, puis du Plutonium,
ou bien ils disparaissent, soit qu'une impureté les
capte, soil qu’ils sortent de la pile et qu’ils soient alors
perdus pour la chaine de néaction. Suivant les diverses
caractéristiques de la pile, la probabilité de ces trois
éventualités varie, La pile fonclionnera si le nombre
des neutrons absorbés par la deuxiéme et la lroisiéme
réaction n'est pas trop considérable,

avec certitude en 1940 par les Américains Mac-
Millan et Seaborg (1).

Voici les principales réactions qui se produi-
sent au sein d'un bloe d’Uranium soumis & un
bombardement de neutrons :

a. Les neutrons lenfs (dont 'énergie est a
peine supérieure 4 l'énergie cinétigue moyenne
provenant de l’agitation thermique des molé-
cules) provoquent la fission des noyaux d’Ura-
nium 235, mais non d’Uranium 238 ;

b. Les neutrons rapides peuvent provoquer
la fission aussi bien de I'Uranium 235 que de
I’Uranium 238, mais avec une faible probabilité,

(1) Voir : « Au deld de I'Uranium » (Science et Vie,
ne 361, octobre 1947).
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nettement plus faible en particulier dans le
;:ast de I'Uranium 235 que pour les neutrons
ents : X

e. 11 existe une forte probabilité pour que
des neuatrons rapides perdent de leur énergie
au cour de collisions élastiques sans capture
avec les noyaux d’Uranium 238;

d. Des neutrons dont I'énergie atteint cer-
taines wvaleurs particulidres (quelques électron-
volts), dites de résonance, intermédiaires entre
I'énergie des neutrons lents et celle des neutrons
rapides, peuvent étre captés par I'Uranium 238,
dent le nombre de masse s’accroit ainsi d’une
unité ; .

L’Uranium 239 formé est instable et, par
deux émissions successives d’électrons. néga-
‘tifs (particules béta) se transforme d’abord en
Neptunium 239, puis en Plutonium 239, Ces
deux nouveaux éléments ont respectivembnt
pour numéres atomiques 93 et 94, Ce sont des
éléments transuraniens, Le Plutonium 239 pré-
sente le phénoméne de la fission dans les mémes
conditions que I'Uranium 235, ¢’est-a-dire avec
des neutrons lents ;

e. Les impuretés contenues dans l'uranium
Ecuvent capter des neutrons, En particulier, le

ore ou le cadmium les absorbent fortement,
meéme lorsque I'uranium n’en renferme que de
faibles traces. Ces captures tendent & abaisser
le nombre des neutrons libres dans la masse
d'uranium et par conséquent 4 arréter la réac-
tion en chaine dans la pile,

Le principe des « piles »

restent des phénomeénes isolés, sans aucune
tendance 4 se propager 4 toute la masse,

Dans un systéme contenant de 'uranium, un
neutron libre a une certaine probabilité de finir
sa carriere par l'une des réaetions que nous avons
énumérées : fissions d'Uranium 235 et d’Ura-
nium 238, synthése de Plutonium 239, capture

ar une impureté, 4 moins qu’il ne sorte de
a masse en s’échappant par la surface. Ces pro-
babilités sont fonction d’un grand nombre de
facteurs ; proportions relatives des divers atomes
constituants, dimensions et formes géométriques
du systéme et aussi énergie du neutron (fig. 2).

Toutes choses égales d’ailleurs, 4 chaque valeur
de I'énergie du neutron, ses chances d’étre cap-
turé par une catégorie d’atomes plutét que
par une autre varient, ce qu'on exprime numé-
riguement en attribuant a ces atomes une
« section efficace » plus ou moins grande.

En effet, la probabilité d’atteindre une cible
4 Paide d’un projectile augmente avec la surface
de cette cible et, dans le cas des neutrons lents,
en raison inverse de la racine carrée de 1’énergie
du neutron. Pour la commodité des caleuls on
assimile les noyaux & des cibles de contour
apparent plus ou moins étendu. La mesure des
sections efficaces pour les diverses valeurs de
Pénergie des neulrons a montré que celle corres-
pondant & la fission de I’Uranium 235 par les.-
neutrons lents était trés supérieure a celle de
I'isotope 238 avec des neutrons rapides. C’est
la premiére de ces réactions qui, bien que l'iso-
tope 235 soit beaucoup moins
abondant que lisotope 238,

La maniére dont évolue un
systéme dans lequel des masses
d’Uranium sont' bombardées
gar des neutrons dépend de la

alance entre les réactions pro-
duetrices de neutrons et celles

BUBSTANCE
modératrice,

offre le plus de chances de

FRACTION fournir une réaction en chaine,
d’Energle Au contraire, pour les valeurs
perdue « de résonance » de 1'énergie du

en moyenne, neutron avec un niveau du

noyau 238, correspondant,,

qui les font dlagaraitre. Si les -
neutrons sont absorbés ou per-
dus plus rapidement qu’ils ne 1H

S comme nous l’avons vu, a la
(%) synthése du Plutonium, la
50 section efficace de I'Uranium

sont libérés, les fissions n’au- By 4 238 augmente brusquement,
ront aucune tendance a se pro- IR e : et les neutrons possédant cette
pager en chatne.. Si c’est le ;I-Ie ......... 82 énergie (5 électronvolts) ont
contraire qui a lieu, le nombre ipe 18 les plus grandes chances d’étre
des fissions ira en croissant rapi- LR capturéds par les noyaux 238,
dement et le phénomene pour- 60 14 Pour réaliser une réaction en
rait méme devenir explosif si e vl ¢ 12 chaine et amener le facteur de
on ne freinait laréaction (fig. 1), (5 multiplication & une wvaleur
La croissance ou la déerois- 8Quiiiii i supérieure 4 l'unité, il faudra
gsance plus ou moins rapide vgaBl e i donc amener les neutrons ra-
du nombre des neutrons libres 0.8 ides secondaires produits par
est traduite par la valeur d’un JaY 1 b i ] Pes flssionis & un niveau d’éner-
facteur de multiplication carac- gie suffisamment bas (1 élec-
téristique du systéme : si, par : tronvolt) avant qu’ils aient été
exemple, celui-ci est égal & 2, e, 4. — LA PERTE MOYENNE absorbéds dans des réactions de

cent neutrons primaires donne-
ront naissance & 200 neutrons
secondalres : s'll est 0,5, ils ne

feront apparaitre que 50 neu- =

trons secondaires,

Dans un bloe d'uranium
naturel, 1¢ facteur de multipli-
cation est toujours inférieur a
1 pour un grand nombre de
raisons, et en particulier a cause
de la présence des impuretés,
ce qui explique que les « fis-
siogns » spontanées de certains
atomes ou celles provoquées
par des neutrons erratiques,
bien que trés nombreuses,

D'ENERGIE DES NEUTRONS DANS
LEURS COLLISIONS ELASTIQUES AVEC

" LES NOYAUX DE CERTAINS ELEMENTS

On ivoit sur ce tableaw que ce sont
Jles. éléments légers qui absorbent
le plus rapidement Uénergie des
neutrons et se prétent le misux @
la réalisation du modérateur des
piles atomiques. L'hydrogéne ordi-
naire contenuw dans ['eau qui sem-
bleraif le plus apte & jouer le rdle
de ‘modéralevr ne peul étre utiliaé
parce qu'il absorbe trop forlement
les neulrons en donnant de I'hydro-
géne lourd ou deutérium, C'esi
pour celte raison que "on fait appel
@ eauw lourde,

synthése du Plutonium, Pour

~cela, on interposera entre la

source de neutrons (une masse
d'uranium) (1) et la cible (la
méme masse d'uranium) un
modérateur qui absorberal’éner-
gie de ces particules par des
choes élastiques sans réaction
nucléaire, autrement dit par

(1) Les neutrons émis sont dus
4 des fissions spontanées ; & des
réactions nucléaires provoguées
ar les rayons « ety de 'nranium ;

des fissions d’Uranium 235 pro-
voquées par des neutrons ef li-
bérant des neutrons secondaires.
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FIG, 5. — COUPE SCHEMATIQUE D UNE PILE AU GRAPHITE

L'uranium est distribué sous forme de tiges dans des
logements cylindriques répartis @ Uintérieur d'une
masse de graphite. Il ést protégé contre la corrosion
dir fluide de refroidissement par des boiles élanches
d'al mminium qui empéchent les émanations gazeuses
radioaclives de se dégager aw dehors de la pile. Le fluide
de refroidissement (eaw, hélium ou bismuth liquide)
décrit un circuit fermé et va dans un échangeur céder ca
chaleur o l'eaw d'une riviére. Le contréle de la réaction
s'effectue en enfoncant plus ow moins dans la pile
des tiges de cadmium absorbant fortement les neulrons.

rebondissement des neutrons (fig. 3). Les corps
susceptibles d’étre employés le plus avanta-
geusement comme modérateurs sont les corps
de masse atomique faible qui absorbent beau-
coup d’énergie dans ces rencontres élastiques.
Deux d’entre eux ont été employés de préfé-
rence : le Deuiérium (ou Hydrogéne lourd) et
le Carbone (graphite).

L’Hydrogene lourd est utilisé sous forme de
composé liquide, l'ean lourde (1). Lors d'un
choc élastique avec un noyau de Deutérium,
un neutron perd une fraction de son énergie
(0,444) plus grande gue celle (0,142) qu’il perd
lorsqu’il rencontre un noyau de Carbone (fig. 4).
I1 faut donc moins d’eau lourde que de graphite
pour censtituer leé modérateur d'une pile. Par
ailleurs, ’eau lourde contient moins d’impuretés
que le graphite, et le Deutérium absorbe, moins
les neutrons que le Carbone (0,00065 au lieu
de 0,0045). Méme en faisant intervenir 1’absorp-

(1) Cette eau lourde existe en trés petite quantité
(1/5 000) dans 1'eau ordinaire dont on parvient a l1a
séparer par électrolyse fractionnée : I'eau qgui reste
dans les bacs s’enrichit en eau lourde parce que
celle-cl se décompose moins vite que P'ean ordinaire.
On en avait préparé avant la guerre quelques ¢en-
taines de litres en Norvége a un prix trés élevé,
500 livrees sterling par litre (ce prix est tombé
aujourd’bui & gquelque 130 livres par lilre).

FIG. 6. — COUPE SCHEMATIQUE D'UNE PILE A L'EAU
LOURDE i
fci, les tiges d' Uranium, protégées par de I'aluminium,
plongent dans Ieau lourde gui joue le réle de modérateur
et de fluide de refroidissement. L'eau lourde élant un
modéralenur plus actif que le graphile, les dimensions
des piles & eau lourde sont neltement inférieures a celles
des piles au graphite. On peul encore les réduire par
Vemploi d’une enveloppe capable de renvoyer vers
intérieur les neulrons qu'elle regoif.

tion des neutrons par I'Oxygeéne contenu dans
I’eau lourde (0,0016), on est encore loin de celle
du Carbone (0,()045). Il s’ensuit que le facteur de
multiplication d’une pile a eau lourde sera,
toutes choses égales d’ailleurs, supérieur a celui
d’une pile au graphite.

Le Béryllium, autre élément Iéger suscep-
tible d’étre employé comme modérateur, a été
abandonné, car sa purification revient trés cher,

Les impurelés doivent, en effet, étre éliminées
de facon extrémement sévere, non sculement
dans l'uranium, mais aussi dans le modérateur
et dans tous Ive accessoires du systéme ; en par-
ticulier, la proportion de Bore admissible doit
étre inféricut‘c 4 un millioniéme, soit moins de
1 g de Bore pour une pile de 1 tonne.

Enfin, il faut réduire les pertes de neutrons
par 1a surface. Pour cela, deux méthodes peuvent
étre employées séparément ou conjointenient :
augmenter la masse du systéme, Uentourer d’une
surface «réfléchissant » les neutrons. Dans le
premier cas, le volume du systéme et, par consé-
quent, le nombre total des neutrons libres aug-
mentent comme le cube des dimensions linéaires,
tandis qué la surface et, par conséquent. le
nombre de neutrons qui s’échappent augmen-
tent seulement comme leur carré, donc beau-
coup moins vite. En wvaleur relative, les pertes
diminuent lorsque les dimensions (rayon) de Ia
pile augmentent.

cr3
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FIG. 7. — LA SEPARATION DES ISOTOPES PAR LA METHODE DE DIFFUSION GAZEUSE

Les molécules légeres d'un mélange gazeux diffusent pius rapidement & travers une paroi poreuse que ses moldcules
lourdes, et par conséquent le gaz qui a iraversé une paroi poreuse est légérement enrichi en molécules légéres. Mais
le facteur d’'enrichissement élant lrés faible, il faut répéter un grand nombre de fois ces diffuseurs (4 000 pour
U'oblention de I'U 235 & 99 %) pour oblenir une séparalion presque compléle des isolopes. En 1, schéma de la
circulation du mélange gazeux dans une balterie de diffuseurs; le mélange gazeux s'enrichil progressivement en
atomes légers en cheminant de A en B grdce aux pompes « rapides », tandis que le pompage « lent » raméne vers
les élages précédents de la purification les gaz non diffusés et enrichis en atomes lourds. En 2, délail d'un éiément
de diffusion. Dans la réalité, les surfaces poreuses, le débil des gaz diffusés & lravers les parois et par conséquent
la puissance des pompes vont en décroissant de A vers B, de ielle sorte gue le volume de gaz a 99 % d'isolope léger
recueilli en B est 100 000 jois moins grand que le volume de gaz diffusé au travers des premiéres barriéres poreuses.
Entre le pompage « rapide » el le pompage « lent », le rapport des débils est de l'ordre de 24/25. Dans la pralique,
en vue de standardiser la fabrication de ces multiples éléments, on fait varier les vitesses de pompage le long de la
baiterie, ainsi que la porosité des barriéres.

On peut diminuer aussi les pertes par la
surface en renvoyant vers le centre de la pile
un certain nombre des neutrons qui tendent a
s'échapper. La couche «réfléchissante » est
constituée par du Béryllium qui, bombardé par
un neutron rapide, émet & son tour deux neutrons.
Malheureusement, le Béryllium est, comme n'ous
I'avons dit, difficile & produire en grande quan-
tité et suffisamment pur, et c’est le plus sou-
vent par l'augmentation des dimensions que
I'on réussit 4 réduire Pimportance relative des
pertes par la surface.

On réalise ainsi des systémes de dimensions
importantes qui ont été appelés « piles » (fig, 5
et 6) en raison de la forme qu’affectaient les
premiers construits, empilements de blocs' de
graphite « truffé » de blocs ou de barres d’Ura-
nium. Ce terme de « pile » a été la cause d’in-
nombrables. confusions avec les piles électriques,
par les vulgarisateurs mal renseignés. .

Le fonctionnement des « piles »

Dans un tel empilement, il est inutile de pré-
voir une source extérieure de neutrons pour.
amorcer les réactions en chaine, L’atmosphére
terrestre, du fait du rayonnement cosmique ou de
I’émission par les matériaux de la crolte ter-
restre, renferme suffisamment de neutrons libres

our provnqwuer les premiéres fissions, et dans
a masse d’Uranium se produit toujours quelque
fission spontanée engendrant les premiers
neutrons,

Il est plutdt nécessaire de freiner la réaction,
car, si l'existence d’une réaction en chaine se
poursuivant indéfiniment implique que la masse
critique soit atteinte pour que le facteur de
multiplication des neutrons soit supérieur a 1, il
est bien évident qu'un tel facteur de multipli-
cation supérieur 4 1 donne une réaction qui, assez
rapidement, prend une allure explosive, donc
incontrdlable, On parvient cependant a la
contrdler, car, si une grande partie des neutrons
est émise instantanément lors des fissions
nucléaires, une quantité appréciable, environ
1 p. 100, est libérée par les noyaux radio-
actifs provenant de la fission, avec un certain
retard pouvant aller jusqu’'a une minute. On
mettra facilement ce «temps d’émission » a
profit pour ramener rapidement le facteur de
multiplication 4 une valeur inférieure. Prati-
quement, on logera dans la pile des bandes ou
barres mobiles de Cadmium ou d’acier au Bore
(puissants absorbants de neutrons) qu’un dis-
positif-automatique (chambre d’ionisation met-
tant en marche des moteurs électriques) enfouira -
plus ou moins. La pile de Chicago, par exemple
(voir p. 50), avait, tous absorbants, de neutrons
éloigneés, un facteur de multiplication de 1,0006 ;
lorsqu'une des bandes était extraite de 1 cm a
partir de sa position critique (1) (facteur de

(1) Nous ne pouvons pas entrer dans les détails
des définitions, aujourd’hui consacrées parmi les
initiés, sur ce que I’on appelle facteur de multipli-
cation critique et facteur de multiplication effectif.
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multiplication égal & 1), le rayonnement €mis
mettait environ quatre heures pour doubler
d’intensité.. On voit que l'on disposait d’un
temps amplement suffisant pour faire les correc-
tions convenables, 5

L'énergie des piles

L’énergie dégagée par les réactions nucléaires
est libéree sous les formes suivantes : rayons v;
egnergie cinétique des fragments de rupture ;
énergie des particules 3 emises par ces frag-
ments. Elle se retrouve sous forme calorifique
a la suite des chocs successifs de ces rayons,
particules et fragments avec les atomes de la
masse. La température de la pile s’éleve donc,.
II faut la refroidir, d'une part pour ne pas
endommager les matériaux qui la constituent,
d’autre part pour que la vitesse des neutrons
thermiques ne dépasse pas la valeur optimum
(inférieure a 1 eV) a partir de laquelle la réac-
tion de fission de ’Uranium 235 n’a plus lieu.

Dans les piles oti I'eau lourde est employée
comme modérateur, on peut se servir d’elle, par
une circulation appropriée, pour évacuer les
calories, Dans les piles au graphite, il faut pré-
voir un refroidissement auxiliaire soit par un
liquide, soit par un gaz. Dans certains cas, le
circuit de refroidissement est un circuit fermé
qui échange ses calories avec une réserve d’eau
¢loignée de la pile. I.’uranium doit en outre éLtre

protégé contre la corrosion par une « enveloppe »
(vraisemblablement en aluminium), Ce probléme
d’apparence anodine a cependant longtemps
tenu en échec les chercheurs américains,

La nécessité d’enlever et de-remplacer les
divers organes de contréle de la pile sans en
interrompre le fonctionnement a conduit 4
donner & l'uranium la forme de barres ou de
lingots que I'on peut déplacer suivant 'axe de
leur logement,

Le rayonnement de la pile

Les réactions nucléaires de tous ordres qui
ont lieu dans la pile font apparaitre des produits
radioactifs dont certains sont gazeux. Il est
absolument nécessaire d’assurer une étanchéité
absolue du systéme, car ces produits sont extré-
mement dangereux pour I'homme, les bétes et
les plantes, méme a des doses infinitésimales,
De plus, les réactions nucléaires s’accompagnent
d’émission de rayons gamma extrémement
pénétrants et mortels pour tous les tissus vivants, -
Une pile produisant une puissance de 1 000 kW
(consemmant 1 g de substance fissible par jour)
est équivalente de ce point de vue a 2 t de
radium,

On doit arréter ces radiations par des écrans
contenant le plus possible d’éléments lourds,
opaques aux rayons gamma. La pile elle-
meéme est entourée d’une carapace de’ ciment

Gaz enrichi
en Isotope

léger

Gaz de plus en plus riche
en isotope léger

R BT
Gaz de plus en plus riche
en isotope fourd
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FIG, 8, — SCHEMA D'UN DISPOSITIF DE SEPARATION DES ISOTOPES

PAR DIFFUSION THERMIQUE

A gauche,; coupe d'un élément de diffusewr : le mélange de molé-
Paroi chauda Ctie8 gazeuses Iom‘cles.'et légeres est contenu dans l'espace compris
enlre deux parois cylindriques, le paroi inlérieure étant chaude
Paroi fraide ¢t 1@ paroi exiérieure froide. Dans ces conditions, les molécules
sont sournises & des déplacements complexes. Il se produwil une
migration plus ou moins rapide des moldcules légeres vers la
paroi chaude et des moiécules lourdes vers la paroi froide. Cetle
migration se combine avec le courant de conveclion qui fait
—% s'8lever vers le sommet du tube les gaz chauds et descendre les
gaz froids. On oblient finalement un gaz enrvichi en isotope
léger & la parlie supérieure du tube ef en isetope lourd @ la
partie inférieure. Ces mélanges enrichis sonl entrainds vers les
diffuseurs voisins dans lesquels les gaz vont s'enrvichissanl en
molécules légéres o lourdes selon que 'on va vers wne exirémilé
ou l'autre de la balterie (d.dreile). La circulation des gaz dans
les canalisations est entretenue par des dispositifs de chavffage
clectrigue qui créent un courant gscendont dars les branches
convenables de ces canalisalions.
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armé (dont 1 m d’épaisseur réduit dans la
proportion de 1 000 & 1 lintensité des radia-
tions), et elle est au trois quarts enterrée. Méme
arrétée, la pile reste longtemps dangereuse et,
aprés un an,-les produits de fission peuvent
encore avoir une radioactivité équivalant a celle
de plusieurs kilogrammes de radium. Nous ne
décrirons pas en détail les multiples précautions
prises et les appareils détecteurs employés pour
signaler instantanément toute radiation dange-
reuse, toute trace de corps radioactif dans les
zones occupées par le personnel, ni les dispo-
sitifs de télécommande qui ont permis de
réduire au minimum le personnel exposé, ni
enfin les services de surveillance médicale de ce
gersgnnel griace auque] les accidents ont pu étre
vités,

Les piles autorégénératrices

Aprés une certaine durée de fonctionnement,
la composition des matériaux de la pile se modi-
fie, Les fissions font apparaitre des impuretés,
tandis que du Plutonium se forme aux dépens
de PUranium 238. Le coefficient de multipli-
cation wvarie donc. Les impuretés tendent &
I'abaisser et il faut les éliminer. L’apparition
du Plutonium compense dans une certaine
mesure la disparition de I"Ufanium 235 et tend
a enrichir la pile en produits « fissibles », done a
élever le coefficient de multiplication. Si l’on
parvenait a produire au moins autant de Pluto-
nium qu’il £sparaft d’Uranium 235, on aurait
réalisé une pile auforégénératrice. 1.’intérét d’une
telle pile, ¢’est qu’au lieu de « briller » seulement
la petite quantité d’Uranium 235 qui accom-
pagne I'Uranium 238, elle consommerait la
totalité de I'Uranium, I’isotope 235 ne jouant en

quelque sorte gu’un réle un peu analogue 4 celui
d'un démarreur de la réaction. ‘ ;
Au bout d’un certain temps de fonctionne-
ment, on doit traiter une partie des matériaux
en réaction pour les purifier et récupérer les
produits fissibles qui pourront étre employés
dans d’autres piles. )

L'industrie atomique pendant la guerre

L’industrie atomique, 4 Porigine (1942), était
tout entiére axée sur la fabrication de bombes
atomiques, c’est-a-dire de quantités importantes
de substances fissibles donnant' des réactions
en chaine d’allure explosive, Uranium 235 et
Plutonium. Le premier devait étre séparé de son
isotope - 238, opération délicate pour laquelle
les méthodes chimiques ne peuvent convenir,
étant donné que les propriétés chimiques de
deux isotopes sont pratiquement identiques. On
faisait appel aux différences de propriétés phy-
siques provenant de. leur faible différence de
masse atomique ainsi qu’a la vitesse différente
avec laquelle ils interviennent dans certaines
réactions. La centrifugation, la diffusion gazeuse
(fig. 7), la distillation fractionnée, la diffusion
thermique (fig. 8), I'électrolyse, la spectro-
graphie de masse (fig. 9), la modulation des ions
accélérés (fig, 10) furent étudiées expérimen-
talement. Elles exigeaient toutes un appareil-
lage considérable, Disons, a titre d’exemple,
qu’il ne fallait pas moins de 5 000 diffusions
successives du fluorure d’Uranium UF, gazeux
pour passer de I'Uranium naturel 4 de I'Uranium
235 du taux de pureté désiré,

Les premiéres piles étaient destinées a fournir
le Plutonium (dont la séparation d’avec I'Ura-
nium s’effectue plus simplement, car il s’agit
alors de deux éléments distinets, aux propriétés
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FIG. 9..— LA SEPARATION MAGNETIQUE ,DES ISOTOPES DANS LE CALUTRON

81 un faiscean d'ions de masses différentes est aceéléréd par un champ électrique, puis dévié par un chomp magne-
tique, les ions légers et les ions lourds swivent des trajectoires différentes et peuvent élre ainsi séparés. Cetle méthode
est applicable aux isolopes puisque les masses de ces éléments sont légérement différentes. Cest le principe du speclro-
graphe de masse dont le rendemeni est malheureusement instgnifiant, Pour mulliplier le rendement, on a réalisé
un champ magnétique de grand volume dans lequel on a installé simullanément plusieurs sources et plusieurs
collecieurs. A chaque émelleur d'un faisceau d'ions correspond un collecleur qui recueille séparément des tons lourds
et des ions légers. Emelteurs et collecteurs soni disposés en rangée dans une méme boile élanche, et 'on empile
plusieurs de ces boites dans Uenirefer d’un méme électroaimont. On peul ainsi disposer simulfanément une
centaine de collecteurs. L’appareil a regu le nom de Calutron (California Universily Cyelotron ), car on a utilisé

Pélectroaimant du cyclotron de 5 m

de diamefre de Rerheley ( Californie).
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chimiques différentes).
LLa chaleur dégagée était
considérée comme un

fonctionner des piles a
1 000e C, et on espére
dépasser cette tempéra-

sous-produit génant et
an s’efforgait. de limiter
la température de fonc-
tionnement pour faciliter
la réalisation pratique
“de la pile et favoriser la
réaction utile de trans-
mutation. On peut d’ail-
leurs combiner les deux
techniques en construi-
sant une pile de dimen-
sions réduites & marche
accélérée avec de l'ura-
nium préalablement en-
richi en éléments fis-
sibles par une des mé-
thodes de séparation des
isolopes,

Dans ce cas, 1'énergie
nucléaire sera fournie a
une température plus éle-
vée, et elle sera utilisable
dans une centrale ther-
mique avec un meilleur
rendement. Et ici nous
arrivons aux possibilités
de «reconversion » de
V"énergie alomique a des
fins industrielles.

L'avenirdel'énergie
atomique

Il était assez décevant
de constater que la li-
bération de I’énergie
nucléaire - fournissait,
dans les premiéres piles,
au prix de difficultés
énormes, “de la chaleur
a une température si
basse que sa transfor-

ture.

Dans V'état actuel de
la technique, des études
comparatives ont été
ifaites pour savoir si une
centrale atomique serait
rentable. Le rapport
Baruch sur P'utilisation
de I'énergie atomique
donne les résultats d’un
caleul qui porte sur .
deux usines, 'une ther-.
mique, 'autre atomique,
de puissances compa-
rables (75 000 kW).
Compte tenu du prix de
'usine et de la durée
d’amortissement du
matériel, le prix de
I’énergie atomique serait
encore légérement supé-
rieur A celui de l’énergie
thermique : on arrivait

+
| Uzzs

s P

U238t

Isotaopes “Iégers”
exempts de Uazg™

a un prix de 0,8 cent
par kWh avec l'usine
Ugas* et atomique et de 0,65 cent
Ugzgt par kWh avec l'usine

thermique classique (1).

Mais le rapport ne
semble pas tenir compte
de Papprovisionnement
en matieéres premiéres
fissibles, lequel, en cas
d’un développement
considérable des cen-
trales atomiques, pour-
|8 rait se raréfler, ce qui
contribuerait a élever
le prix de I'énergie ato-
mique,

On ne connaft pas ae-
tuellement la production

mation en énergie méca-

nique et été d’un ren-

dement déplorable.
Mais toutes les autres

sources d'énergie em- d
ployées jusqu’ici par V el prennent des vilesses inversemeni propor-
Phomme ont débuté tionnelles & la racine carrée de leur masse. Une

trés modestement : le Seconde accélération V*

fen, par exemple, a
d’abord servi a cuire
les aliments, L’énergie
atomique a encore beau-
coup de progrés a faire ;
pour s’en convainere, il
suffit de remarquer que
les «fissions » ne font dis-
paraitre sous forme d’é-
nergie que 1/1 000 de la masse de I'Uranium.

Pour s’en tenir aux réactions nucléaires que
I'on .sait actuellement contréler, le premier
progrés devait consister a réaliser des piles
fonctionnant a la température la plus élevée
possible pour obtenir des calories transfor-
mables en énergie mécanique avec un rendement
acceptable, Cela suppose que thacun des élé-
Jnents de la pile : uranium, boites protectrices,
refroidisseur, modérateur, etc., est capable de
reésister a ces températures, Dans cet ordre
d’idées on serait parvenu en Amérique 4 faire

FIG. 10. — LE PRINCIPE DE LA SEPARATION DES
ISOTOPES PAR MODULATION (ISOTRON)

Les ions de'la source S sont accélérés par le vollage

allernalive leur est impri-
mée_avec un modulateur, ce qui a powr effet de
produire de pelites variations périodiques dans
la vilesse des ions. Il se forme ainsi des paguels
d'ions de méme masse, donc animés de la méme
vitesse, Au moyen d'un synchroniseur, on imprime
un voltage. Vo & deux éleclrodes P el on dévie le
aguet d'ions « lents » U 238+ aussilét aprés . gue

- le paquet d'ions ¢ rapides» U

l'espace compris entre les électrodes P,

. bard

des mines d’uranium et
encore moins limpor-
tance des réserves de ce
métal. La production de
1939 slélevait a 1 000 t
d’'Uranium métal, et
iln’est pas déraisonnable
d’admettre que cette
production a été multi-
%liée au moins par 5,

ans ces conditions, on
arriverait a 5 000 t d*ura-
nium par an, contenant
356 t d’Uranium 235, En
supposant que l'on «bru-
14t » en un an ces 35 t
de « combustible », on
pourrait Froduire une PuiSSance de 10 millions
de kW, Il est vrai que 'existence des piles auto-
régénératrices, consommant non seulement I'Ura-
nium 235, mais encore I’Uranium 238, permet-
trait de multiplier ces chiffres par 140.

De plus, il n’est pas déraisonnable d’espérer
que I'on pourra faire jouer au Thorium le méme
role qu’a I'Uranium 238. Le Thorium 232, bom-
par des neutrons, est en efiet capable de

236+ a quitlé

(1) Soit 0,96 1/kWh pour V'usine atomique et
0,78 /kWh pour I'usine thermjque (dollar a 120 ).

R i e s P v W i T
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RAYONS | RAYONS
; béta gamma
ELEMENT PERIODE | énergie énergie
(années). max max
- (méga- (méga-
¢lectron- | électron-
volts). volts).
Tritérium ({H)...| 25 0,015
Béryllium ('§Be).-| 100 000 | 0,58 0,5
Chlore (§3C1). .. - 1000 | 0,64
gobalt(2C0) ----] 5.3 0,3 1,3
Cesium ('85Cs) ...| 4,7 0,9
Europium (3Eu)-| 7 0,9
Thallium (%3371) -| 3,5 0,87

FiC. |]. — LES RADIOELEMENTS DE PERIODE SUPERIEURE
A UN AN QUE L'ON PEUT PRODUIRE PAR L'ACTION DES
NEUTRONS D'UNE PILE ATOMIQUE

s

capter un neutron et, par deux émissions de
particules béta, de donner un élément fissible :
PUranium 233. On pourra 4 l'aide du Thorium
construire des piles autorégénératrices amorcées
par de I'Uranium 235 ou du Plutonium. Les
recherches dans cette voie semblent avoir été
particuliérement poussées au Canada.

Les moteurs atomiques

Le deuxiéme progres important sera de rendre
les piles aussi compactes que possible pour les
adapter a des moteurs atomiques. L’époque est
encore €éloignée, si tant est qu’elle doive jamais
arriver. on le moteur atomique pourra se loger
sous le capot d'une voiture. Les moteurs ato-
miques acluellement réalisables, dans lesquels
la pile jouerait le réle d'une chaudiére ou d’une

_ chambre de combustion hypertrophiée, sont
encore loin d’aveir la compacité nécessaire pour
mouvoir les véhicules. On peut espérer une amé-
lioration en faisant appel 4 des masses réagis-
santes artificiellement enrichies en produits
fissibles,

On caleule, par exemple, que I'on peut cons-
tituer une pile sphérique de 20 cm de rayon,
contenant 2 900 g d’uranium et 1 300 g d’eau
lourde. Si cette pile fonctionnait au niveau de
100 kW, il faudrait soixante-dix-sept ans pour
détruire tous les noyaux d'Uranium 235, Le
nombre de neutrons émis par seconde a I'inté-

* rieur de la pile serait de I'ordre d’un million de
milliards. Comme la vie moyenne d’un neutron
est de lordre du dix-millieme de seconde, il
existerait quelques milliards de neutrons libres
par centimeétre cube de la pile.

Mais la protection des occupants du véhicule
contre ces neutrons et contre les rayons gamma
des réactions nucléaires nécessitera toujours
une épaisseur considérable de matériaux denses,
et ceux-ci constitueront un poids mort qu’il
faudra bien accepter de trainer.

Dans ces conditions, il est raisonnable de
penser que le moteur atomique propulsera
d’abord les navires qui pourront s’accommoder
d’un appareil propulsif lourd et volumineux, si
celui-ci leur épargne la servitude de porter dans
leur cale leur provision de mazout ou de char-

bon et leur confére un rayon d’action pratique-
ment illimité, De plus, le « combustible » ato-
mique, qui n’a pas besoin d’oxygéne comburant,
serait tout indiqué dans la propulsion des sous-
marins, Des études ont d’ores et déja été entre-
prises pour le compte de la marine américaine,
pour mettre au point la propulsion atomique
des navires de guerre.

Mais voici que déja P'aviation s’intéresse au
propulseur atomique, et des contrats ont été
passés avec la ‘firme Fairchild et une dizaine
d’autres constructeurs de moteurs américains
pour la réalisation d'un propulseur atomique.
L’entreprise a recu le nom de N. E. P. A. Project
(Nuclear Energy for Propulsion of Aireraft). On
peut concevoir divers types de moteurs, tur-
bines, turboréacteurs, statoréacteurs, fusées (1),
qui seraient mus par I'énergie atomique. Le
probléme de la protection contre les rayonne-
ments émis par le moteur pourrait étre ici éludé
en supprimant tout simplement pilote et passa-

(1) Voir : «Les avions & réaction »

(Science el
Vie, n° 336, septembre 1945, p. 102).

RAYONS | RAYONS
béta gamma
énergie | énergie
ELEMENT PERIODE max max
(méga- (méga-
électron- | électron-
volts). volts).
Krypton (3ixr)...| 5 ans 0,8
Strontium (38Sr)..| 30 ans [ 0,65
Ytteiom (3¥)..-.| 57 ] 1,6
Zircontum (§52)---| 65 j 1,0 - 0,92
Néodyme (§iNd).--[ 35 | 0.4% 0,77
Molybdeéne (§3Mo).| 67 b f 17 0,4
Ruthénium (*giRu)-| 45 j 0,3 0,56
Cadmium (*j3¢d)--| 43 i 1,7 0,5
Autimoine ('338b).-| . 80 h {;9 0,72
Tellure (33Te)-- .- 80 0,8
TN e i 5 7
Tode ("§51) - 8 0,6 0,37
Xénon (*83%e) " | 55 i 0,42 0,85
Césium (lg;("s) 27 ans 0,8 0,5
: ) ,
Baryum ('%Ba)---| 300 h 1,05 0,53
Cérium (%;Ce ..... 30 j 0,6 0,2
Ceritm 1;;(‘9) ..... 275 3 0,348 1,25
143 5., < :
Praséodyme( soPr):| 1,35 0,95
FIG. 12, — LES PRINCIPAUX ELEMENTS RADIOACTIFS
DE LONGUE PERIODE ENGENDRES PAR LA FISSION DE
L'URANIUM

La fission engendre deux noyaux inédgaux dans les-
quels les protons se refrouvenl inlégralement : par
exemple, au Sélénium de numéro ulomique 34 corres-
pond le Cériwm. de numérp alomique 92— 34 = 58,
Par contre, il se produil une émission d'un nombre
variable de meutrons (1, 2 ou plusieurs), ce qui se
traduit par le présence de plusieurs isolopes diut méme
dlément dans les produils de fission. Les fragmenis
de fission se partagent les masses suivant les courbes de
la figure 13. Les jragments les plus jréguents sonl
ceux de mass: 94 el 140,
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gers et en dirigeant les appareils par télécom-
mande, solution particuligrement intéressante
pour les utilisations postales ou militaires de
Pavion, Les dimensions des avions atomiques
pourraient sans doute étre trés différentes de
celles des appareils actuels,

Les sous-produits utiles et nuisibles
des piles

Une pile émet autour d’elle un nombre consi-
dérable de rayons gamma et de neutrons : on
caleule que la pile américaine de Clinton fournit
dix mille fois plus de neutrons qu’un des cyclo-
trons de Berkeley (ce dernier opére par bombar-
dement de Béryllium par 100 microampéres
de deutons de 16 millions d’électronvolts), Ces
radiations peuvent étre mises 4 profit peur radio-
graphier des objets ou irradier des graines, des
plantes, des organismes divers, et méme des
produits organiques synthétiques ou naturels
(huiles, pétroles, etc.).

On peut former aussi des radioéléments arti-
ficiels (fig. 11) de courtes ou de longues périodes
par le bombardement de noyaux stables en
laissant plus ou moins longtemps des échantil-
lons prés de la pile, et méme, lorsque celle-ci
a un bon facteur de multiplication et qu’il faut
des absorbants pour en ralentirle fonctionne-
ment, en introduisant au sein méme de sa
structure les corps a irradier (fig. 14). Il suffira
dans ce cas de dégager les barres de cadmium
réglant la marche de la pile de facon 4 compenser
Peffet d’absorption di a la présence des corps
étrangers, En particulier, si 'on emploie pour
refroidir la pile du Bismuth liquide, I'action des
neutrons sur cet élément produira des quantités
importantes de Polonium. Une pile de 1 million
de kW nécessitant 1 000 t de Bismuth pour son
refroidissement, il se formera dans cetle massce
irradiée environ 0,1 ¢ de¢ Polonium par jour,
soit 36 g par an,

Enfin, nous avons vu que les débris des lissions
étaient des éléments radioactifs. C’est par
kilogrammes que certains de ces radioéléments
sont fabriqués actuellement dans les piles, J

La production des éléments radioactifs arti-
ficiels a pris d’ores et déja des proportions consi-
dérables dans les usines atomiques. Les plus
importants du point de vue de leurs applications
pratiques sont les radioisotopes des éléments
qui entrent le plus fréquemment dans la com-
]S.)osition des substances organiques : Carbone,

oufre, Phosphore, Iode, etc. On s’en sert pour
« marquer » les produits qui interviennent dans
certaines réactions chimiques et en particulier
dans les réactions du métabolisme vital. Ils
ont déja permis de résoudre un grand nombre
des questions que posent la chimie organique et,
en particulier, la chimie biologique.

En biologie et en médecine, les isotopes radio-
actifs fournissent également le moyen de traiter

électivement un organe donné oit cet isotope a -

tendance 4 s’accumuler, comme par exemple

I'Tode dans la glande thyroide, le Phosphore.

dans les os, etc. On peut méme prédire avec
certitude le remplacement progressif en théra-
pie du Radium par des radioéléments artificiels
émetteurs de rayons gamma, moins coliteux
et de périodes relativement longues (quelques
années).

De plus, la préparation de I'Uranium 235
aura eu pour conséquence de provoquer de
notables perfectionnements dans les diverses

techniques de séparation des isotopes stables,
qui pourront, eux aussi, servir 4 « marquer » les
molécules des composés chimiques,

Mais les sous-produits des piles sont égale-
ment nuisibles dans certains cas. Tout d’abord,
nous avons vu qu’ils tendent 4 stopper les réac-
tions. D'autre part, certains, comme le Krypton
et le Xénon, sont gazeux et se dégageraient par
conséquent de la pile si celle-ci ou les éléments
générateurs n’étaient parfaitement étanches.

Ces émanations seraient non seulement nui-
sibles aux manipulateurs, mais s’étendraient
sur des grandes surfaces au voisinage de Ia pile.
Elles seraient entrainées par les vents a des
distances considérables, et, si leur période ou vie -
moyenne est relativement longue (Xénon de
période 5,5 jour®, elles s’accumuleraient sur
toutes sortes d’objets qui deviendraient nocifs.
Les paturages par exemple devraient étre inter-
dits aux bétes si, 4 la suite de conditions météo-
rologiques particuliéres (pluies, neige, vents),
le sol venait & étre contaminé par des radio-
éléments gazeux ou pulvérulents. Des techni-
ciens militaires, a I’afiat de toutes les nouvelles
méthodes de destruction, ont déja signalé la
possibilité d’utiliser ces produits a la maniére
des gaz de combat. Mais, en temps de paix, le
danger de contamination involontaire consti- °
tuera un obstacle au développement des appli-
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Fic. 13. — LA PROPORTION RELATIVE DES ELEMENTS

PRODUITS PAR LA FISSION DE L'URANIUM

Si Uon porle en abscisse le nombre de masse des élé-
ments produils par la fission et en ordonnée la propor-
tion de ces élémenis formés, on observe ume courbe
résultante @ deux sommets qui met en évidence deux
groupes de fragmenis de fission : les jragments légers,
dont les plus’ fréguenis onl pour masse 94, ef les
fragments lourds, dont les plus fréquents ont une masse
egale a 140,
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F1G. 14, — DES SUBSTANCES SOUMISES DANS LA PILE MEME AU BOMBARDEMENT DES NEUTRONS SONT RETIREES POUR
L'EXTRACTION DES ELEMENTS RADIOACTIFS ARTIFICIELS QUI §'Y SONT FORMES
Les piles alomiques constituent une source de neutrons 10 000 fois plus intense que les plus puissants cyclotrons

¢t la préparation des produits radioactifs artificiels peut désormais étre effectude & une échelle incomparablement
plus importante -qu'avant Uavénement de Uindusirie atomigue.

cations de I'énergie nucléaire. Il existe déja un
exemple typique d'un tel accident. L’usine
Kodak de Rochester, dans I’Etat de New York,
s'aper¢ut, mais -un peu tard, que toute une
livraison de cartons d’emballage était « conta-
minée » et que les plaques photographiques
qu’ils avaient servi 4 empaqueter avaient été
voilées. L’enquéte révéla que la paille qui servait
4 fabriquer la pite provenait d’un terrain qui,
bien que trés éloigné de toute pile du centre
atomique, avait été souillé par des produits
radioactifs de fission.

Des précautions méticuleuses doivent et
peuvent étre prises pour éviter que les produits
de fission soient entrainés par Il'air, par I'eau
ou par tous objets (caisses, linge, véhicules, ete.)
ayant séjourné au voisinage d’une pile atomique.

"Les réalisations et les projets

Un certain nombre de piles ont déja été cons-
truites aux Etats-Unis et au Canada, D’autres
sont en construction ou en projet en Angleterre,
en France, et dans divers pays. Enfin, on est mal
renseigné sur l'état de l'industric atomique en
U. R. §. S, ot les recherches paraissent effectuées
dans un grand centre situé au dela de ’Oural.

La premiére pile, celle de Columbia (IStat de
New York, juillet 1941), était constituée par
un cube de graphite d’environ 2,5 m de coté
contenant 7 t d’oxyde d’uranium enfermé dans
des boites en fer et distribug & intervalles régu-

- liers, Le graphite n’était pas d’une pureté
extréme et 'oxyde d’uranium contenait égale-
ment entre 2 et 5 9 de produits divers, dont
malheureusement du Bore. Dans cette pile,
ainsi que dans une autre identique, mais un peu

plus volumineuse, les neutrons étaient trop
fortement absorbés. Pour 100 neutrons fournis
a la pile, on n’aurait pu obtenir au maximum que
87 neutrons secondaires, ce qui n’aurait pas
permis 4 la réaction en chaine de se poursuivre.

La pile de Chicago (1942) (fig. 16) contenuit
prés de 6 t d’uranium métallique distribué par
bloecs dans un modérateur en graphite pur.
Elle contenait aussi une certaine quantité (non
dévoilée) de bloes d’oxyde d'uranium comprimé.
Sa forme définitive était celle d’un sphéroide
aplati. On calcula que, pour chaque millier de
neutrons primaires efficaces, on devait s’attendre
a obtenir entre 1 003 et 1 070 neutrons secon-
daires efficaces, ce qui aurait fourni une réaction
d’allure explosive. Pour controler l'exces de
neutrons on employait des barres de cadmium,
La puissance dissipée (dans des conditions
expérimentales non dévoilées) était initiale-
ment de 0,5 W ; on parvint a la porter a 200 W,
puis & plusieurs kilowatts, aprés avoir transporté
la pile a Argonne, car elle devenait un peu trop
dangereuse pour les habitants de la ville de
Chicago. .

La pile de Clinton (Oak Ridge, Etat du Ten-
nessee, 1943) était constituée par un cube de
graphite avec des canaux horizontaux remplis
d’uranium, Elle était considérablement plus
grande que celle de Chicago.L’uranium metal-
ligue se présentait sous forme de barres entou-
rées par des chemises d’aluminium parfaitement
étanches aux gaz. Sa puissance atteignit et
dépassa 1 800 kW, L’efficacité de 'extraction du
Plutonium & partir de cette pile était, an début,
de l'ordre de 50 %. Les opérations chimiques
étaient calquées au début sur celles que les




FIG. 15. — A L'ABRI D'EPAISSES MURAILLES DE CIMENT, LES TRAVAILLEURS ATOMIQUES OBSERVENT LE FONCTIONNEMENT
D'UNE PILE A L'AIDE DE PERISCOPES ET EFFECTUENT LES MAN(EUVRES NECESSAIRES GRACE A DES DISPOSITIFS
y ENTIEREMENT AUTOMATIQUES

chimistes avaient mises au point a4 l'aide des
quantités microscopiques de Plutonium obte-
nues au moyen d’un cyclotron, Petit & petit,
la chirhie du Plutonium fit des progres, et les
quantités pondérables de ce métal extraites des
piles atteignirent 90 9, de celles prévues par
les calculs pour un temps 'de fonctionnement
donné.

En février 1944, prés de 300 kg d’uraninm
étaient enlevés quotidiennement de la pile et
envoyés a I'usine de séparation pour en extraire
lIe Plutonium et les produits de fission, et retour-
ner I'uranium ainsi débarrassé a la pile,

Trois piles identiques a celles de Clinton ont
été construites 2 Hanford (Etat de Washington,
sur la cote du Pacifique), Elles sont refroidies
par un courant d’eau de la riviére Columbia.
On estime que ces piles dissipent plusieurs
milliers de kilowatts et fournissent des dizaines
de grammes de Plutonium par jour (la produc-
tion de 1 kg de Plutonium par jour correspond
4 une puissance d’environ un million de kW).

La premiére- pile spécialement cong¢ue pour
transformer !'énergie thermique dégagée par
les réactions nucléaires en énergic mécanique
est actuellement en construction a Oak Ridge.
On ne posséde pas de détails, ni sur sa structure,
ni sur la température a laguelle elle fonction-
nera et qui doit étre la plus élevée possible pour
que le rendement du moteur atomique soit
satisfaisant. On 'a parlé de 1 000°C comme
température maximum réalisée 4 ’heure actuelle,
ce qui suppose que les matériaux de la pile
résistent 4 ceite température. Cela a certaine-
ment amené les ingénieurs a4 revoir compléte-
ment le hilan des neutrons absorbés et peut-étre
méme a enrichir artificiellement la pile en subs-
tances fissibles. La nature de la machine, tur-

bine a gaz ou a vapeur transformant la chaleur
en travail, n’est pas non plus connue. D’aprés
les informations récentes, cette pile serait
terminée, avec plus d’un an de retard sur la date
prévue, dans le' courant de 1948, Cependant,
un autre projet de pile motrice est a I'étude
pour le compte de la® General Eleciric Co. Cette
pile serait construite & Scheneefady (Etat de
New York). .

A Los Alamos (Etat de New Mexico), se trouve
une pile expérimentale dont la masse réagis-
sante est constituée par quelques litres ou
quelques dizaines de litres d’une solution
aqueuse d’un sel d’élément fissible (Uranium 235
ou Plutonium). On manque de renseignements
sur l'utilisation envisagée pour cette pile, ainsi
que sur la facon dont on parvient a évacuer la
grande quantité de calories qu’elle produit
dans un volume extrémement réduit.

A Brookhaven (Etat de New York), on a
commencé la réalisation d’une pile-pilote au
graphite analogue a celle de Clinton, qui est
surtout destinée 4 servir de source de neutrons
et de produits radioactifs artificiels.

Au Canada, est en construction 4 Petawawa
(province d'Ontario) une pile-pilote & eau lourde
construite d’apres I'expérience acquise avec une
pile de faible puissance installée depuis un an
a l'usine de Chalk River. Elle doit produire du
Plutonium, et sa puissance doit étre assez forte
puisqu’elle fournira des doses pondérables de
radioéléments artificiels, Toutefois, I'industrie
atomique canadienne ne peut pas encore se
comparer a celle des Iitats-Unis, et elle serait
trés loin de pouvoir, par exemple, fabriquer des
bombes atomiques.

En Grande-Bretagne, sous Iimpulsion du
professeur J. D. Cockcroft, les Anglais s’em-

\
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ploient 4 combler le retard
qu’ils ont pris entre 1943 et
1945, période pendant Ia-
quelle leurs savants étaient
employés aux Etats-Unis
et au Canada A la réalisa-
tion du Manhattan Project,
Deux piles au graphite sont
prévues aue centre de re-
cherches atomiques de
Harwell, prés d’Oxford,
dont l'une atteindra quel-

ues milliers de kilowatts.

a premiere, appelée Gleep
(graphite low energy ex-
perimental pile: pile expé-
rimentale de faible énergie
au graphite), fonctionne
depuis aolt 1947 (1).

En France, le commissa-
riat 4 I’Energie atomique,
sous la direction du pro-
fesseur Joliot-Curie, a en-
trepris, en méme temps que
la prospection des gisements
d’uranium sur le territoire
de I’Union francaise, la réa-
lisation d’une premiére pile
a4 eau lourde de quelques
centaines de watts, quisera g,
installée 4 Saclay, au sud-
ouest de Paris. Une seconde
pile au graphite est al’étude,

Disposant de moyens que ne limitait aucune
considération de rentabilité, 'équipe de savants
et d’ingénieurs du Manhaifan Project a créé en
quelques années une grande industrie qui, en
temps de paix, et demandé des dizaines d’années
a se constituer. Cette remarque peut dans une
mesure atténuer le regret qu’'on éprouve a consta-

(1) Voir page 10 de ce numéro.

FIG. 16. — DESSIN REPRESENTANT LA PREMIERE PILE DE FERMI (CHICAGO, 1942)

17. — LES MANIPULATIONS DES PRODUITS RADIOACTIFS §EFFECTUENT
DERRIERE DES BRIQUES DE PLOMB ET SONT OBSERVEES DANS UN MIROIR

ter que les applications de la nouvelle industrie
ont, jusqu’ici, été surtout d’ordre militaire,

La science nucléaire continue a évoluer trés
rapidement. Elle parviendra sans doute a
substituer aux méthodes actuelles, trés compli-
quées dans leur mise en ceuvre et un peu dece-
vantes dans leurs résultats immeédiats, des mé-
thodes plus simples et permettant de libérer I'éner-
gie nucléaire a partir d’éléments moins rares que
P’Uranium. La véritable
«matidére premiére » de 1'in-
dustrie atomique est I'ingé-
niosité des chercheurs, et le
rapport américain qui re-
trace les différentes étapes
du Manhatfan Project mon-
tre a quel point le rende-
ment de la recherche peut
étre multiplié par une bonne
organisation du travail en
équipe et par l'importance
des moyens matériels mis en
euyre,

Désormais, les usines
atomiques constitueront un
élément important du « po-
tentiel » des nations, en
temps de paix comme en
temps de guerre. La maniére
dont il sera utilisé constitue
actuellement un des pro-
blémes les plus angois-
sants qui se soient posés a
I'humanité. Ce probléme
est du ressort des gou-
vernements, les savants ne
fournissant que les don-
nées technigues nécessaires
4 sa solution,

M.-E. Naumias



LES PUISSANTS GENERATEURS
DE RAYONS X _
DE LA METALLURGIE AMERICAINE

par Marcel MONTAMAT

Au cours de la derniére guerre ont été mis au point aux Etats-Unis, dans les laboratoires
de la General Electric, des générateurs de rayons X de grande puissance d'un fype’
entiérement nouveau. Mettant en ceuvre des tensions allant jusqu’a 2 millions de volts, ils
permetient de radiographier industriellement et en série des piéces d’acter dont I'épaisseur
peut dépasser 30 centimétres. Ils ont trouvé de trés nombreux emplois dans les usines de
fabrication de guerre et leurs applications a l'industrie de paix ne sont pas moins impor-
tantes ; leur utilisation en radiothérapie est actuellement a I'étude. D’ores et déja sont en
cours de réalisation des générateurs beaucoup plus puissants, de Uordre de 100 millions de
volts, a I'usage des organismes de recherches nucléaires.

A technique des rayons X trouve aujour-
d'hui dans les usines métallurgiques un
champ d’application de plus en plus vaste:
I’analyse cristalline, fondée sur le phéno-

meéne deladiffraction, rend d’inestimables services
tant dans les recherches de laboratoire que pour le
contréle des fabrications, ou elle compléte utile-
ment les techniques classiques d’analyse des
alliages en permettant une étude preécise et
rapide de leur texture. La radiographie, d'autre
part, a pris une trés grande extension pour le
contrile non destructif des produits usinés. Elle
met en évidence sur un film photographique les
défauts invisibles & I’eeil nu, tels que eavités,
corps étrangers, soufflures, porosités, retassures,
etc. ; elle permet de méme de vérifier la qualité
des soudures.

Mais la radiographie de pitces de grande
épaisseur exige l'emploi de générateurs de
rayons X trés puissants, livrant un rayonnement
trés pénétrant, donc fonctionnant sous des
tensions trés élevées.

Au cours de la derniére guerre, la radiographie
a ¢été utilisée sur une trés grande échelle dans les
usines métallurgiques américaines, en particu-
lier celles qui travaillaient pour l’'armement :
chantiers navals, fabriques de chars, d’affats de
canons, de plaques de blindage, de projectiles,ete.
De nouveaux générateurs de rayons X y ont été
mis en ceuvre, fonctionnant a des tensions pou-
vant atteindre 1 ou 2 millions de volts, remar-
quablement maniables et susceptibles dun
rendement industriel élevé. Ceux qui ont été mis
au point dans les laboratoires de la General
Electric sont d’un type nouveau et par suite
particuliérement intéressant.

Générateurs a 1 million de volts

Un générateur a rayons X est essentiellement
constitué par un tube de verre ol régne un vide

poussé ; a une extrémité, une cathode libére des
électrong qui, accélérés par une tension tres
élevée appliquée entre les deux extrémités du
tube, vont frapper A4 grande vitesse une piéce
métallique (dite anticathode), laquelle, dans ces
conditions, émet un rayonnement électromagné-
tique, des rayons X. Ces rayons sont d’autant
plus pénétrants que la tension accélératrice
appliquée au tube est plus élevée.

Pour de trés fortes tensions, il y a avantage a
répartir & peu prés également Ia chute de tension
le long du tube, en distribuant convenablement
cette chute entre des électrodes auxiliaires annu-
laires réguliérement espacées.

Le tube du générateur a 1 million de volts que
montre la figure 1 est construit sur ce modéele.
Au sommet, les électrons sont libérés par une
cathode constituée par un filament de tungsténe ;
ils sont progressivement accélérés par douze élec-
trodes et viennent frapper, a I'extrémité infé-
rieure, un.disque de tungsténe jouant le rdle
d’anticathode ou prend naissance le rayonne-
ment X (ﬁg. 1). Autour de ce tube central est
installé le dispesitif d’alimentation en haute ten-
sion, Ce dernier comprend un transformateur a
basse fréquence (180 périodes par seconde) dont le
secondaire est constitué par un empilage de cent
vingt-cinggalettesplates superposées, connectées
entre elles, représentant au total prés de 400 km
de fil. Ces enroulements alimentent par résonance
les électrodes du tube central auxquelles ils sont
reliés a intervalles convenables. Ces électrodes
sont montées dans des anneaux de « fernico »,
alliage qui possede le méme coefficient de dilata-
tion que le verre au borosilicate dont sont faits
les cylindres isolants soudés & ces-anneaux et qui
les relient entre eux, formant le corps du tube a
rayons X. Autour de 'anticathode se trouve une
gaine protectrice en plomb qui ne laisse sortir le
rayonnement que par la fenétre prévue a cet
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“¥1G. |. — ¢OUPE D'UN GENERATEUR DE RAYONS X A | MILLION DE VOLTS

I, eapot en agier; — 2, deran de cwivre percé de fenles; — 3, éeran

de plomb; -— 4, lige support isolante; —. &, cathode; — 8, premidre

électrode inlermedigire; — 7, connexions des bobines; — &, bobines;

— 9, envoulement primaire; — 10, bobine de concenlration duw faisceau

d’élecirons; — 11, moleur de réglage du flament: — 12, anlicathode

en iungsténe ol prennent maissance les rayons X; — 13, écran de
plomb; — 14, vers les pompes a vide.,

~

la cardan, et ses mouvements de
translation et de rotation sont
commandés par des moteurs élec-
trigues.

Les -générateurs de ce type,
qui peuvent radiographier jusqu’a
20 cm d’acier,ont été trés employés
pendant la guerre par de nom-
breuses firmes américaines. Il est
trés important de noter que 1'inté-
rét des geénérateurs de rayons X a
haute tension ne réside pas seule-

" ment dans la possibilité d’étudier

des épaisseurs de matiére considé-
rables, fais aussi dans le fait
que les durées d’exposition des
clichés sont trés fortement rédui-
tes, & épaisseur de matiére égale,
On a ainsi la’ faculté d’accélérer
les opérations de contrdle et
méme d'y soumettre, sans immo-
biliser un matériel et un person-
nel importants, toute la fabrica-
tion. =

C’est ainsi qu’un constructeur
de moteurs d’avions a pu s’or-
ganiser pour radiographier simul-
tanément quarante paliers en
bronze et ramener ainsi a 10 mi-
nutes une opération qui demandait
auparavant 5 heures. De méme, un
canstructeur d’hélices pouvait con-
troler trois pales toutes les trois
minutes a l'aide d’un seul géné-
rateur a 400 000 volts. La construc-
tion des turbocompresseurs d’avia-
tion fournit un exemple non moins
frappant : la turbine d’entraine-
ment du compresseur, actionnée
par les gaz d’échappement des
moteurs, ne comporte pas moins
de cent quarante-trois aubes sou-
dées, tournant a 25 000 tours/mn;
elles sont soumises en service a
des contraintes énormes, a destem-
pératures tres élevées et a l'action
corrosive des gaz. L’usine qui les
fabriquait pouvait radiographier
trente-six de ces turbines en
40 minutes.

Avec les nouveaux générateurs
4 1 million de wvolts, des arbres
entiers destinés a des moteurs de
chars et pesant 25 kg subissaient le
controle radiographique en série,
I'inspeclion de douze arbres s’effec-
tuant en moins de 17 minutes.
Grace a des dispositifs automa-
tiques, la correction du remplis-
sage d’obus de 155 mm chargés
de trinitrotoluéne pouvait étre
vérifiée a raison de quinze obus en
8 minutes, tandis que, pour les
fusées de grenades a main, on
atteignait le chiffre impressionnant
de quatre mille a I’heure, avec

effet. Tube et tranformateur sont logés dans une rejet automatique des pitces défectueuses.

cuve blindée remplie de fréon - 12 (dichlorodi-

fluorométhane) sous pression de 4,4 atmosphéres, Générateurs a 2 m“”o“s de voits
gaz inerte qui assure a4 la fols 'isolement et le Le géngrateur a 2 millions de volts de la figure 2
refroidissement. La température de la cuve est  est construit suivant les mémes principes. I1 pése

mainténue aux environs de 60° C. 2 260 kg et

est manceuvré par une-grue qui

La cuve mesure 0,90 m de diamétre, 1,20 m de  permel de D’amener dans toutes les positions
hauteur, et peése 600 kg. Elle est suspendue a  voulues. Il mesure 1,5 m de diameétre et 2, 40 m
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FIG. 2. — UN GENERATEUR DE RAYONS X A 7 MILLIONS DE VOLTS INSTALLE A LA MANUFACTURE D'ARMES D'ELWOOD,
AUX ETATS-UNIS

On voit ici la disposition utilisée pour la radiographie des obus. Ceux~ci soni plaeés dans les compartiments du
transporleur semi-circulaire.
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FIG. 3. — UN GENERATEUR DE RAYONS X A 2 MILLIONS DE VOLTS SUSPENDU A LA CARDAN ET DONT LES MOUVEMENTS
SONT COMMANDES PAR DES MOTEURS ELECTRIQUES

de hauteur.
comporte deux cent quarante-trois sections
alimentant les vingt-quatre étages d’accélé-
ration du tube' central, la tension moyenne
par étage atteignant 83 500 volts. La gaine
protectrice de I'anticathode, en plomb, a 5 e¢m
d’épaisseur.

Ce générateur peut radiographier jusqu’a
30 em d’agier. Il marque, par rapport au type
précédent, un progrés marqué en ce qui concerne
des temps d’exposilion nécessaires. Cest ainsi que,
pour radiographier une épaisseur de 20 cm d’acier,
il est soixante-dix-huit fois plus rapide que le tube
4 1millionde volts. Aiors qu’avec ce dernier, dans
certaines conditions, la durée d’exposition doit
étre de 4 h 30 mn, le tube 4 2 millions de volts
eflectue 'opération en 3 mn et demie. La durée

£

Le transformateur a résonance.

d’exposition a travers 30 cm d’acier est de
2 heures pour ce méme générateur.

Il est bon de souligner également que les
clichés obtenus avec ces générateurs sont nota-
blement plus nets qu’avec les tubes fonetionnant
sur tension plus basse ; on peut en effet éloigner
davantage le film photographique de I’antica-
thode, ce qui réduit les déformations.

Nous signalons enfin que les laboratoires de la
General Electric mettent actuellement au point
un géndrateur de rayons X fonctionnant sous
100 millions de volts. Il mesurera 4,50 m de long
et 2,70 m de hauteur, et pésera 125 tonnes.
Plusieurs unités ont été commandées par des
établissements de recherches tels que I’Institut
d’Etudes nucléaires de I’Université de Chicago.

M. MONTAMAT

La science vit de solutions successives données a des pourquoi de plus en plus
subtils, de plus en plus rapprochés de Uessence méme des phénoménes.

PASTEUR




LE PHARE DE LA TOUR EIFFEL

par Jean CASTELLAN

La sécurité du trafic aérien nocturne exige que, concurrement avec les systémes de radio-
navigation dont lutilisation nécessite la présence, a bord, d’appareils exposés d des
défaillances et dont 'emploi n’est pas encore toujours instantané, les routes aériennes sotent
balisées par des phares qui permettent aux ptlotes de se repérer directement. La portée d'un
phare installé aux abords d’un aérodrome doit étre telle que tout avion se dirigeant vers cette

région puisse apercevoir ses feux avant le terme de son voyage, méme par mauvais temps et’

compte tenu des erreurs de route possibles. Un phare expérimental de puissance relativernent

faible a été installé au sommet de la Tour Eiffel pour étudier si le gain de portée obtenu, par

rapport @ un méme phare placé sur une des éminences entourant P'agglomération parisienne,

est suffisamment important pour justifier les frais, assez élevés, de I installation a ce méme
emplacement d’un phare de grande puissance.

E phare qui, depuis trois mois, lance ses
feux du sommet de la Tour Eiffel, n’est
quun phare d’essai destiné a étudier
le gain de portée obtenu en transférant

au sommet de la Tour I'emplacement du phare
de la région parisienne pour la navigation
aérienne qui, avant la guerre, fonctionnait sur
le Mont Valérien.

A ce dernier emplacement était en effet ins-
tallé un phare de 30 kW et 450 millions de
bougies, 4 lampe & are, qui avait été commandé
aux Btablissements Sautter-Harlé parle G. Q. G.
ala fin de la guerre 1914-1918, et dont la desti-
nation primitive aurait été alors de servir de
phare de rappel pour guider le retour des avions
en mission au-dessus des lignes ennemies.
(Un autre phare, d’un milliard de bougies, cons-
truit dans le méme but par Barbier-Bénard et
Turenne, fut installé, en 1922, au Mont Afrique,
prés de Dijon, sur la ligne Paris-Alger) (1).

e

FiG. |. — LES FAISCEAUX DU PHARE DE LA TOUR EIFFEL

Les optiques (lentilles & échelons du type Fresnel) sont
placées sur quatre faces d'un hexagone régulier, dont
! : les deux autres faces sont constituées par des panneaux
(1) Voir : «Le plus puissant phare d'aviatione  opagues. Avec une duréde de révolution de 12 g, on
(Science el Vie, n° 61, marg 1922). obtient une période de deux dclats toules les 6 s.

Diglance
40 Km

|
i J

FIG. 2. — LA PORTEE LUMINEUSE D'UN PHARE DE JALONNEMENT DE LIGNE AERIENNE

Ce diagramme indique la poride lumineuse d’un phare de 400 000 bougies tel gue celui qui est provisoirement

installé aw sommet de la Tour Eiffel, compte tenu d'un coefficient de transparence atmosphérique de 0,80, mais

non des muasques éveniuels. On voil que la portée maximum de ce phare, qui atteint 40 km pour un avion situé dans

P’axe du faisceau, n'est plus que de 30 hm environ pour un avion volant & 2 §00 mélres, mais que cel avion

restera dans le faisceaw jusqu’d proximité du phare, grice au renforcement du faisceaw pour les sifes compris entre
20 ef 90°, renforcement obienu par une disposition particuliére de Uopligue,
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. 3
FIG. 3. — LE PHARE D'UNE PUISSANCE NOMINALE DE 400 000 Boucies 1ns-
TALLE PROVISOIREMENT AU SOMMET DE LA TOUR EIFFEL

C’est un phare de jalonnement de rligme de série,

L’emplacement du Mont Valérien n’était pas
en rapport avec la puissance considérable du
})hare installé, car son altitude (150 m) était
nsuffisante pour que sa portée ne fat pas ré-
duite par les hauteurs a Pentour, dont les habi-
tants étaient en outre génés par ses faisceaux.

Au contraire, 'emplacement de Ia Tour Eiffel
parait plus avantageux, tant au point de vue
de la portée géographique (1) qu’a celni de la

(1) La portée géographique est celle que limite
I'horizon. En mer, elle varie approximativement
comme la racine carrée de Valtitude et atteint 44 km
pour une hautéur de 150 m, 62 km pour 300 m,
95 km pour 700 m, 113 km pour 1 000 m, 358 km
pour 10 000 m. La portée géographique du phare et
celle du point d’observation (importante dans le cas
d’un avion) s'ajoutent.

: j fabriqué par les

tablissements Barbier-Bénard et Turenne. L’owveriure du faisceau o

longue portée est d’environ 4 & 5° en largeur, 15° en hauteur, mais il est

coricu pour Bire également visible d'un avion se rapprochant & assez haute

altitude et naviguant par conséquent & un angle de site élevé par rapport
: au. phare, comme montre le diagramme de la figure 2.

transparence de l’atmosphére
ui, trés défavorable au-dessus

e l'agglomération parisienne,
va en s’améliorant quand
I’altitude augmente. Mais les
irais d’aménagement d’un tel
phare seraient assez cofiteux,
car le lanterneau primitive-
ment construit au sommet de
la Tour au moment de son
érection, juste soms le méit
porte-drapeau, et destiné &
cette époque a recevoir wun
. phare donnant des feux al-

_ ternativement bleus, blanes
et rouges, et qui n’avait pas
servi depuis le début du siécle,
a été mis hors d’usage lors de
Iinstallation des feeders pour
la télévision, qui le traversent.
Peut-étre serait-il plus avan-
tageux de monter deux sys-
témes synchronisés, placés un
peu plus bas, contre les arceaux
nord et sud de la plate-forme
supérieure, I’un rayonnant vers
le nord, I'autre vers le sud.

C’est done pour ne pas.en-
gager a la légere des dépenses
.dans 1'établissement d’un
phare puissant au sommet de
la Tour, que le Service des
Télécommunications et Signa-
lisations du Secrétariat général
a 'Aviation civile et commer-
ciale a fait installer sur une
console provisoire, a 'altitude
de 285 m, contre I’arceau sud,
un phare de série de jalon-
nement de ligne qui donne
toutes les 6 s deux éclats de
350 000 & 400 000 bougies., II
est masqué vers le nord, dans un
secteur de 120° environ, par
les superstructures de la Tour.

Un autre phare de méme
. puissance, mais donnant un

éclat toutes les 4 s, a été ins-
tallé au Bourget pour compa-

raison, et les équipages de la

Compagnie Air-France ont été

chargés de noter, 4 chaque
voyage, les temps auxquels
les deux phares leur apparai-
tront, Les essais poursuivis au

cours gu mois d’octobre, dans
s des coniditions météorologiques
en général défavorables, ont donné pour portée
lumineuse moyenne du phare d’essai de la Tour
50 km environ, contre 26 km pour celui du
Bourget. Pour atteindre 50 km de portée en
utilisant l’emplacement de ce dernier, il fau-
drait porter sa puissance de 350 000 & 300 mil-
lions de bougies. La portée s’est avérée meil-
leure vers l'ouest et le sud-ouest gue vers le
sud-est,

Ces essais sont prévus pour durer jusqu’au
15 janvier prochain, et, si les avantages sont
nettement établis, il sera procédé a I'installation
définitive d’un phare de 12 4 15 millions de
bougies, pour lesquelles des études sont en cours,
et dont la portée absolue pourrait™ atteindre
130 km par temps clair,

J. CASTELLAN
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DECOUVERTES ET CURIOSITES

INVENTIONS,

LE
« VIDEOTELEPHONE »

I’Institut de Recherches de

Télévision de’U. R. 8. §.,

un chercheur, I. P. Zakha-
rov, a mis au point un dispositif
qui permet A deux personnes de
se voir tout en conversant aun
téléphone. L’image des inter-
locuteurs apg)arait sur un petit
écran, 4 coté duquel est encas-
trée une lentille qui forme
I'image sur le systéme d’ana-
lyse logé dans le corps de I'appa-
reil.

Rappelons qie, deés avant la
guerre, un service régulier de
« visiotéléphonie », télévision
conjuguée avec le téléphone,
avait été inauguré (le 1¢r mars
1936) entre Berlin et Leipzig ; il
‘mettait en ceuvre le principe
'd’exploration mécanique des
images, et 1a liaison s’effectuait
par cdbles coaxiaux avec sta-
tions de répéteurs tous les
35 km, afin de réduire la dis-
torsion des signaux. Il fut
étendu par la suite & Nurem-
berg et Munich. On pouvait en
voir I’appareillage en fone-
tionnement 4 I’Exposition de
Paris de 1937 (1).

CHAUFFAGE
DOMESTIQUE PAR
« POMPE A CHALEUR »

Es essais sont actuelle-

ment en cours aux Etats

Unis, & Chattanooga
(Tennessee), pour le chauffage
de cing maisons particuliéres
par thermopompe (2), en
faisant appel, comme source
d’énergie  calorifique, a la
chaleur +terrestre. De l'ean
est pompée a 60 m de profon-
deur et a une température de
1405 C, sensiblement cons-
tante toute I'année. Elle céde
des calories 4 un gaz réfrigé-

(1) Voir Science et Vie, n° 246,
décembre 1937, p. 474.

(2) Voir Science et Vie, n° 357,
juin 1947, page 291.

par V. RUBOR

FIg, |. — L'INGENIEUR SAKHAROV ET SON VIDEOTELEPHONE

rant dont la compression ulté-
rieure éléve encore la tempéra-
ture. Ce gaz céde alors ses
calories 4 de l’air qui circule
dans les radiateurs des habita-
tions. On prévoit que cette
méthode de chaufifage sera
généralisée dans la ville de
Chattanooga, si les essais se
révélent concluants; mais le
forage de puits profonds étant
trop cofiteux, on empruntera
sans doute les calories & I'eau
de la riviére Tennessee. En
été, le cycle peut facilement
étre inversé et 1a thermopompe
fonctionner comme un réfri-
gérateur. Ainsi la demande
d’énergie électrique conser-
verait en hiver comme en été
sensiblement la méme valeur,
situation avantageuse pour
J’exploitation des centrales.
De plus, on espére que la
consommation d’électricité
pour actionner les organes
de la thermopompe ne dépas-
sera pas le quart de celle
qu’exige le chauffage par radia-
teurs électriques ; la consom-
mation domestique totale se
trouverait ‘ainsi réduite, a Ia
satisfaction des producteurs
d’énergie électrique qui, comme
en Europe, ont a faire face a
des bescins industriels sans
¢esse accrus,

UN MIREUR D'CEUFS
ELECTRONIQUE

LA production des _ceufs
aurait atteint aux Etats-
Unis, en 1943, le chiffre

de 54 milliards ; on estime que
50 milliards d’ceufs au moins
sont passés par le commerce de
gros et ont di subir par consé-
quent un nombre de fois plus
ou moins grand 'opération du
mirage. Le professeur Alexis
L. Romanoff, de la Station
expérimentale de la Cornell
University a Ithaca (Etats-
Unis), a imaginé une méthode
électronique pour accélérer ces
controles et en méme temps les
rendre plus sars (1). Elle
consiste a poser I’ceuf au milieu
d’un bobinage placé dans un
champ magnétique wvariable
4 haute fréquence, engendré
ar un oscillateur de 5 watts.
n galvanométre disposé sur
le ecircuit du bobinage dévie en
fonction de la puissance absor-
bée par l'ceuf ; il mesure en
quelque sorte son degré de
fraicheur puisque les ceufs les

plus frais sont ceux qui ont la-

plus grande conductibilité (les

(1) Radio Craft, septembre 1947.
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FIG, 2. — MODELE EXPERIMENTAL DE MIREUR D' EUFS ELECTRONIQUE

ceufs vierges auraient d’ailleurs
une constante diélectrique lége-
rement plus basse que les ceufs
fécondés).

Mais il faut naturellement,
pour que cette évaluation de la
valeur marchande d’un ceuf
soit correcte, tenir compte de
son poids. Plusieurs dispositifs
ont été imaginés dans ce but,
dont le plus simple consiste &
faire en sorte que le poids de
I’eeuf eomprime plus ou moins
un ressort et, ce faisant, déplace
le bras mobile d’une résistance
variable en série dans le eir-
cceuit de. mesure. Le galvano-
metre donne alors en une seule
indication la valeur globale de
Peeuf, Ce galvanométre peut
d’ailleurs étre remplacé par
tout autre - dispositif prevo-
quant 'allumage de lampes de
couleurs différentes ou des
variations de l’intensité lumi-
neuse d'une lampe unique qui,
par Pintermédiaire d’une cel-
lule photoélectrique, mettrait

en action des mécanismes
autematiques de triage des
ceufs sans I'intervention

d’aucun opérateur.
Cet appareillage n’a pas

5

encore fait I’objet d’une mise au
point industrielle.

LE JOURNAL
PAR RADIO

LA transmission des i mages
par radio a fait au cours

de ces dernieres années, en
particulier aux Etats-Unis, ol
elleprendle nomde «facsimile »,
des progrés considérables, au
point que des services réguliers y
sont en exploitation. Tel est le
cas du service organisé par la
New England Facsimile Corpo-
ration dans la région de Spring-
fleld (Massachusetts) pour Ia
diffusion par radio d’un journal
quotidien. Les récepteurs spé-
ciaux y sont mis en location
mensuelle chez les abonnés,
L’édition du matin est trans-
mise entre trois et cing heures,
de sorte que le client trouve a
son réveil un journal complet
de 24 4 32 pages. A intervalles,
au cours- de la matinée, des
bulletins complémentaires sont
recus, et, 4 quinze heures, par-
viennent les cours commer-
ciaux et des pages récréatives.

Enfin, entre 21 h. 30 et 22 h. 30
parviennent les derniéres nou-
velles et les résultats sportifs,

LE PREMIER ALLUMOIR

ELECTRIQUE

’LA plus ancienne appli-
cation domestique de
I’électricité parait étre

I'appareil a allumer les chan-
delles représenté par la photo-
graphie figure 3.

Découvert dans les combles
du chéteau d’Amblans (Haute-
Sadéne), cet instrument, de .
48 centimétres de haut et qui
remonte au premier Empire
(1812 environ), nous a été
signalé par un de nos lecteurs,
M. G. Adamowicz,

Il se compose d’un coflret en
acajou dont le panneau avant
peut glisser pour permettre
d’atteindre un plateau de
résine gqu'un frottement éner-
gique avec une peau de chat
charge d’électricité. Au-dessus
de cette caisse se trouvent deux
Vvases en cristal taillé ; celui du
bas est garni de morceaux de
zine, celui du haut-est rempli
d’acide sulfurique dilué. L’ou-
verture du robinet situé entre
les deux assure I’écoulement
goutte & goutte de l'eau aci-
dulée sur le zine, d’ou produc-
tion d’hydrogéne, Celui-ci se
dégage par un ajutage hori-
zontal et est enflammé par les
étincelles électriques qui jail-
lissent entre deux électrodes, A
son tour, il allume la chandelle
disposée en face du jet.

FIG, 3. — L'ALLUMOIR ELECTRIQUE
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CINEMA
ET RADIOSCOPIE
EN RELIEF
du reliet

LA perception
étant liée a la vision
binoculaire, tout pro-

cédé procédant d'un truquage
quelconque d’une seule image
est fatalement voué a 1'échec.

Pour réaliser I'apparence du
relief dans une proiection ciné-
matographique, il est done
nécessaire de faire de la stéréos-
copie, c’est-a-dire de projeter
deux images prises au moyen
d’objectifs dont la distance des
centres optiques soit & peu prés
égale 4 l’écartement des yeux,
et de s’arranger pour que
chaque ceil voie I'image qui lui
est destinée et uniquement
celle-la. On sait comment le
probléme est résolu pour les
vues fixes.

Pour les vues animées, il faut
donc soit disposer d’un écran
spécialement congu pour obte-
nir ce résultat, mais ce procédé
se heurte a une réalisation

compliquée et 4 un prix de’

revient élevé (1), soit munir
chaque spectateur d'un dispo-
sitif opérant la sélection des
images projetées sur 1’écran.

On sait que Louls Lumiére a
parfaitement réussi en utilisant
des lunettes a verres colords en
couleurs complémentaires (2).
Un autre procédé est fondé sur
I’obturation alternative des
yeux des spectateurs,

La difficulté consiste précisé-
ment dans la réalisation du
dispositif qui doit &tre aussi
simple et peu cofiteux que
possible et ne pas é&tre une
source de fatigue.

La figure 4 représente I’appa-
reil mis au point par M, Maurx.
Il se présente sous l’aspect de
lunettes de forme, de dimen-
sions et de poids ordinaires
(15 4 20 g). La commande des
obturateurs est assurée par un
cdble &4 trois fils alimenté par
un courant redressé, On volt
qu’a la fermeture du circult
les obturateurs fonctionnent
alternativement a la fréquence
du courant d’alimentation
(25 périodes par seconde pour
le cinéma). Les obturateurs
sont actionnés chacun par un
levier léger soumis 4 l'attrac-
tion d’un électroaimant.

En ce qui concerne la radio-
scopie, les écrans actuels

(1) Voir ; Science et Vie, n°234.
(2) Voir : Science et Vie, n° 214,
avril 1935,
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FIG. 4. — SCHEMA DE MONTAGE DES LUNETTES A OBTURATIONS POUR LA

REALISATION DU RELIEF AU CINEMA

peuvent étre utilisés, mais une
deuxidme ampoule & rayons X
est nécessaire afin de projeter
sur 1’écran deux images for-
mant un couple stéréosco-
pique. Ainsi, pour examiner
un point particulier (localisa-
tion d’un corps étranger, par
exemple), les lampes sont dis-
osées de fagon a4 donner sur
'écran  deux images dont
I'écartement est égal a celui des
eux, Il suffit d’examiner ces
mag‘;ss au moyen des lunettes
a4 obturateurs pour volir le
relief, Il va de soi que les
Iunettes sont alimentées par un
courant de méme Iréquence
queé celui que regoivent les
ampoules & rayons X,

NOUVELLE REGLE
A CALCULS
CIRCULAIRE

A régle & calculs est fondée,
on le sait, sur la pro-
priété fondamentale des
logarithmes, a savoir gue le

logarithme d’un produit est
égal 4 la somme des logarithmes
des facteurs, que celui d’un
3uoticnt est égal a la différence
e ceux du dividende et du
diviseur. On congoit combien
sont simplifiés les calculs numé:
riques les ?lus compliqués (él¢-
vation & n’importe quelle puis-
sance, extraction deracines,etc.)
en rempiacr;ant les nombres par
les logarithmes qui leur corres-
pondent, et que l'on trouve
dans des tables spéciales.

La régle & caleuls évite
I’'emploi de ces tables grice aux
graduations qu’elle porte et qui
sont précisément proportion-
nelles aux logarithmes des
nombres inscrits sur la régle.
On voit qu'il suffit par exemple
d’ajouter deux longueurs (opé
ration facilitée par la régiette
mobile de I’appareil) pour trou
ver un produit,

Les regles a calculs droites
présentent cependant I'incon-
vénient d’avoir une longueu
limitée, de sorte qu'il arrive
fréquemment que le résultat
cherché se trouve en dehors d
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FIG. 5. — LA REGLE A CALCULS « SUPREMATHIC»

la régle, ce qui nécessite une
mancenvre supplémentaire.

. Aussi a-f-on cherché depuis
longtemps & remplacer la régle
droite par la régle circulaire
dont la graduation est continue,

et dont l'encombrement — a
précision égale — est beaucoup
plus réduit, :

Par contre, la régle circulaire
est d'un maniement incertain
et compliqué, notamment par

suite. de Iobligation de la
tourner plusieurs fois au cours
de chaque calcul en vue de lire
commodément les chiffres,

L’instrument représenté fi-
gure 5 évite cet inconvénient
majeur ; tout en le tenant
fixe en main, on lit toujours
les numérotations 4 l'endroit,

De plus, grdce 4 I'entraine-
ment automatique du curseur,
on obtient une soustraction
automatique des logarithmes,
et une seule manceuvre de va-
et-vient — toujours la méme —
suffit pour I'obtention des
produits comme des guotients
toujours au méme endroit.

Outre les multiplications et
divisions, signalonslalectureim-
meédiate de I'inverse d'un nom-
bre, de son carré, de son cube,
de sa racine carrée ou cubique,

Les lignes trigonométriques
(sinus, cosinus, tangente) se
lisent aussi immédiatement ; il
en est de méme de la surface
d’un cercle connaissant son
diamétre, ete,

Ce nouvel appareil intéresse
tous ceux qui désirent bénéfi-
cier des commodités du calcul
logarithmique, mais que rebu-
taient les complications de ma-
nceuvre, la multiplicité gé-
nante des échelles et 1’encom-
brement des régles droites.
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DERNIERE CREATION B. L. Z.

LA LOCOMOTIVE CC «O»

(LICENCE ZEDA)

Un train électrique n'est pas un jouet banal. C'est un jouet sc:entlﬁque dont

la mlss:on est d'instruire et de distraire.

e choix d'un train électrique mérite done toute l'attention de son heureux

donateur. C est un cadeau de prix, devant durer des années,
au fur et & mesure des créations, pour former un réseau

parents seront fiers.

LOCOMOTIVE

Q », dernier type de locomotive électrrg
Machme trés puissante, 2 moteurs, 12 roues motrices. Poids

gue ‘on complétera
ont l'enfant et les

-

uedelaS N. CF

kg. Construite selon

la technique B. L. Z.,en métal moulé sous pression, incassable et indéformable.

Toutes les fabrications de trains
électriques BLZ, en modeles réduits
sont apprémés pour leur concep~
tion, le principe breveté de leur
fabrication ; enfin par le souci de
réalisation des détax?s et de la ligne
moderne. Les trains BLZ sont la
reproduction fidéle des rames des
grands réseaux et ils se distinguent

ar la douceur du fonctionnement
{mouvemenf dans un bain *huile,
revelé), la puissance et la vitesse.

Avant toute chose, il faut considérer
la surface possible d'installation ;
laquelle conditionne le choix des
rails :

— Modele O : empattement normal ;
— Modéle OO : empattement réduit.

CONSTRUISEZ VOUS-MEME
cette qutomotrice silencieuse.

Rien n'est plus instructif, plus
distrayant et plus économique que de
construire soi-méme, ou de surveiller
la construction par des enfants de
cette automotrice BLZ « O », dernier
type de modeéle réduit.

LA E N LY

Caractéﬂsl:ques — C'est la machine
Se grace a son mouvement

=

piacé sous le carter, noyé dans un bam
d’huile. Sa conception brevetée, unique
au monde, est constituée par deux
demi-coquilles, moulées sous pression
et assemblées, formant la locomotive,

UN AUTRE MODELE :
la. BLZ « 00 »

Locometrice forme aérodynamique a
télécommande par surtension 20. volts,
avec son tender.

EN VENTE CHEZ TOUS LES SPECIALISTES DE MODELES REDUITS.
Catalogue S. V. gratuit sur demande. ATELIERS B. L. Z,,
de-I'Isle-Adam, PARIS (XXe),

74, rue Villiers-

X1

A LA SOURCE
DES INVENTIONS
La plus ancienne et la_plus importante
maison de
MODELES REDUITS
56 bis, boulevard de Sh’asbourg
Paris (10¢) (prés la gare de l'Est).

Actuellement le plus grand choix :

Boite MECCANO, depuis. 280 »

Train mécanique, deputs 470 »
Train électrique, depuis ... 2125 »
TypePi QL « Qo il ol 3018 »
Train complet BLZ mar-

chandises, loco P. O.,

2 wagons, grand circuit,

rails profilés........... 6492 »
LOCO BLZ «00 » forme

P écart. véduit.. 4875 »
Train complet BLZ, 3 voi-

tures, loco, tender (00),

écartement réduit ..... 9035 »

MOTEURS A EXPLOSION

M:cron 10 ce;a Enrainar i, 3200 »
Réa, 11 fee, aain oose 5 2500 »
Réa, bice, Ealr tuin 2450 »
Réa, 5 cc, & eau 2650 »

A AUTO-ALLUMAGE

IVCEGH D e 40 st v es 24000 b
Delmo, 5 cc, super....... 2800 »
Bi- cylmdre en llgne (2 mo-

teurs 3,3 cc) = 7 cc. 5000 »-

PISTOLET PNEUMATIR
500 balles sans étre rechargé.

Modele 1, poli .......... 1680 »
Modéle 2, avec hausse .,.. 1838 »
Modele 3, bruni ......... 2 148 »

Les nouvelles boites
de construction « NAVIG ».

Yacht « LE SPHINX »; pa~

Wehotuan oy o i 640 »

Le ¢ STRASBOURG v,
CHIEABS G L e | 440 »
hasseur sous marins . 920 »
EsNEDETRE O a0 545 v

Catalogue général de tous les plans
et modeles et fournitures pour avions,
ateaux, chemins de fer, contre 25 fr.
en tlmbres—poste ou mandat.

Chéque postal Paris 731-76.

LA DIFFUSION SCIENTIFIQUE
3, rue de Londres, Paris (99,
vous présente

son intéressante collection de livres
sur l'automobile, = I'électricité, la
radio, les diverses profess:ons le
&essm, la formation professronnclle
le commerce, la comptabilité, les
connaissances scientifigues nouvelles
la médecine, les sports, les danses, la
cuisine, la patisserie, le jardinage, le
brlcolage, a culture humaine, la
graphologie, l'occultisme, la radies-
thésie, ete.. Catalogue général

S8 . SCIENCES 47 » de 32 pages contre

10 francs en timbres,
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VUES MODERNES SUR LA PHOTO D'AMATEUR
FAITES VOUS-MEMES DES FILMS POSITIFS

JOIES multipliés par 8 —

 La projection des films photo 35 %
est un procédé trés intéressant; facile &
réaliser et trés bon marché.

Sur | m de film positif (J0 m :
170 fr.), vous tirerez 22 vues meilleures
que les tirages sur papier. Ultilisez
le chéssis spécial & 675 fr. sous I'agran-
disseur ; méme temps de pose que
our |'agrandissement 6 X 9. Pour
e développement employez une cuve
Inox (815 fr.) et révélateur papier
(30 fr.), Notice A spéciale (20 fr.)
PDSselseurS de FOCR. Leica. Contax
et bobineuse Sommor, vous ferez
toutes opérations en plein jour, Notice
B spéciale (20 fr.) Si vous étes en difh-
culté, venez nous veir, nos techniciens
sont & votre disposition:

Le film terminé peut &tre ; 1° exa-
miné gréce au diascope (974 fr.) ou
avec la visionneuse Pathé (1 455 fr.)
ou enfin en pseudo relief avec le filmo-
viseur (2] 080 fr:): y

29 Projeté soit avec l'agrandisseur,
soit avec les excellentes lanternes de
projection Pathé (7 050 f1.), Lumi-
nox (8 140 fr.), Camérafix (6 885 fr.)
Imatex (en méme temps lecteur
micro-film) (17 000 fr.). Sur écran
osable et accrochable, 75 X 100:

845 fr.; 100 X 130: 3 495 fr., ou
écran-valise, 75 X 100: 6425 fr.:
100 X 130: 73 T.

Classez les films en bande dans une
Rolleicathdque (400 fr.)p mais ils se
conserveront mieux dans des sous-
verre & cache. Sommor, 200 fr. les 20,
Leicacolor, 18 fr. piéce. Classez ces
cadres dans une Hexaleicathtque

: g‘IOO fr.) ou dans des coffrets spéciaux
0 vues : 400 fr. Cette méthode
donne toutes possibilités de groupage
es vues pour projection ouconférence.

Parlong encore du Foca 11 bis,
vraie valeur or (31 750 francs:);
— Le seul appareil frangais qui
passe en puissance toutes les fron-
titres, Nous serons fiers de vous
compter bientét parmi nos clients
utilisant le Foca ; nous vous sui«
vrons et nous vous promettons
es surprises qui ajouteront de
randes plus-values & votre achat.
¢s maintenant le systéme Pris-
mor-Foca, la photo de prés auto-
matique : 3 510 fr. Nous avons
repris nos développements avec
bandes témoins (If(r fr.).

Nouveautés, — Technique pholo-
graphigue (L.-P. Clerc), deux excellents
volumes : | 286 fr.

es Joies de ['agrandissement (trés
étonnant) : 140 fr.

Objectifs phoiograspﬁiques. brochure
trés intéressante : 156 fr.

Revue Petii Formai, n® 3 : 25 fr.

Appareil 6 X 9 ULTRAFEX :
| 728 fr, avec sac. Nu ; 1200 fr,

FRAIS divisés par 5

Sac « Toujours prét » pour appareil
6 X 9 Kinax et autres : 1 200 fr.

Filtre de flou, 36 mm seulement
(étonnant) : 415 fr.

bjectif grand angle pour Contax :
16 970- fr.
Agrandisseur  reproducteur  sur
rande colonne, tres bien congu :
%1 800 fr.

Bonnette transformant le viseur Blos-
cope-Sommor en viseur de cbté a 900
et méme & 160°,

Disponible. — Lentilles Prommor
pour photo de prés 358 & 615 suivant
diamétre ; filtres colorés 250 a 450
suivant diameétre Télémétre - pho-
tométre Optonet : 1 906 fr. Griffe
spéciale Optonet & serrage instantané
sur tous appareils : 390 fr. Bobi-
neuse et magasin pour film 35 mm,
less deux : 674 fr. Coins bien gom-
més or, fe 100: 15 fr.; le 1000 :

fr. Glaceuse électrique avec rou-
leau essoreur : 2 200 ? Projecteur
CAL : 1 150 fr. Crabe : 515 fr, Con-
tacteur-dévolteur : 600 fr. Réchauf-
feur : 400 fr. Objectifs d'agrandisse-
ment & partir de }. 036 fr.

Agrandisseurs Sommor, spécial pour
Eljy : 3 950 fr. Standard 24 X 36:
4 fr. Agrandisseurs Lynxa, 24
X 36 et 6 X 6, prix selon optique.
Agrandisseurs automatique P. M. P,
et Automalik. Papiers pour tirage
direct et agrandissement ; révélateurs
grain fin et pour papier ; fixage-acide.
Demandez-nous tous accessoires, pro-
duits que vous recherchez, nous nous
efforcerons de vous donner satisfaction.

Nous vous dépannerons en papier
ghotogmphlque; si vous &tes en dif-

culté, envoyez-nous untype des néga~
tifs & agrandir, nous vous enverrons
le papier qui vous]d:g

tirer un maximum. Nous avons des
papiers de marque en boite de
100 feuilles. Apergu des prix:

Papier mince | Carton chamois
brillant 1/2 brillant
dur ou normal | dur ou normat

A pzazbir nde :| A partir de :

Py 330 »
13 X 18. 400 » 450 »
18 X 24, 720 » 825 »

Conditions générales. — Nos prix ne
peuvent étre garantis dans les temps
actuels, ”

enseignements et notices seulement
contre 9 fr. en timbres ou coupons-
réponse coloniaux et internationaux.
Expédition contre remboursement. Co-
lqmes et secteurs postaux, alement par
virements postaux préalables. Port et
emballage facturés au plus juste. Franco
pour commande supérieure & 10000 fr.

GRENIER, 27, rue du Cherche-
Midi (Sevres-Babylone). = Magasins
ouverts tous les jours sauf samedi
(9h.-12 h.30 ; 14 h.-18 h. 30). C. C. P.
15.26,49 Paris, Tél, : Littré 56-45,

ermettra’ d'en
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L'ECLATRON

Lampe éclair élecironique francaise.

Nous avons décrit dans Secience et
Vie de décembre 1'appareil ECLA-
TRON REPORTAGE. Nous vous
résentons maintenant |'appareil cing
Fois lus puissant, ECLATRON-
STUSIO. qui se recommande par
sa grande robustesse et sa simplicité
d’emploi.

Ty

- R E R TR

L'ECLATRON-STUDIO

A cellule photo-électrique de com-
mande.Poids avec accumulateur, 25 kes,

Principe. — Basé sur la décharge
extrémement violente d'un conden-
sateur électgitglue dans un tube de
verre rempli d'un mélange approprié
de gaz rares. L'éclair dure Ur() 00e

e seconde et la lampe interchan-
%eable peut produire de 10000 a

0 000 éclairs.

Résultats. — Plus de photos bou-
gées. Netteté accrue. Pas de chaleur, -
Pas de lumitre constante et intense.
Pas d'¢blouissements. Synchronisme
infaillible. Possibilité de travail pen-
dant les pannes et coupures du sec-
teur. Possibilités illimitées pour la
photo en couleurs.

Description. — L'ECLATRON-
STUDIO est constitué par un géné-
rateur et par une lampe prévue pour
étre montée dans les Ambiances et
dans les Spofs. Il peut étre déclenché
& la main, par synchronisation, et
dernier cri de la tec{mique moderne, d
distance par cellule phota-électrique ;
ce qui libére le studio des cibles fra.
giles et encombrants,
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L'ECLATRON STUDIO (suile)

Détails. — Cellule.orientable, insen-

sible aux lumieres du jour ou pro:
jecteurs. Consommation : 22 watts.
Fonctionne sur secteur alternatif,
110 ou 220 volts ou sur accu 6 volts

A. H. ou batterie auto (avec
vibreur dans un boitier séparé) Une
lampe au néon s'allume quand ["appa-
reil est.prét & fonctionner. Temps de
recharge entre chague éclair : 12 sec.

Réflecteur de grand il en
aluminium traité de trés haut rende-
ment, ne ternissant pas, insensible
aux vapeurs et acides. A foyer régiable
permettant de varier & volonté ['angle
d’éclairement, avec contrdle par lampe
pilote.

Le réflecteur se pose sur tout pied
photu ou projecteur photo par un
écrou au pas Congreés.

Dispositif de sécurité tres étudié.

L'ECLATRON-STUDIO est re-
commandé pour tous les studios de
photographie. Idéal pour la photo
industrielle, pour saisir I'expression
de sujets en plein mouvement (des
enfants surtout), pour la photo scien-
tifique (m:crophotog;aphle, animaux,
rétine de |'eil, études du mouvement,
études aéro ou hydro-dynamiques)
pour la photométrie (variations +
au maximum), pour la photo en cou-
leurs, la photo publicitaire.

Pour tous rcnse\gnements tech-
niques et commerciaux, s'adresser a
Société ECLATRON, 7, rue Scribe,
Paris (9¢).

UNE GRANDE DECOUVERTE :
LA RADIESTHESIE PHYSIQUE
(Microphysique)

De récentes découvertes techniques
excluant tout occultisme ou psychisme
ont permls de mettre au
point un COURS PRA-
TIQUE DE RADIES-
THESIE MODERNE,
objective, par procédés
physiques & la portée de
tous, sans don spécial,
30 lecons, 150 exercices
judicieux, 100 applica-
tions vous initieront en un Mois pour
vos besoins professionnels. Conscﬁs
gratuits durant un an.,Brillants succés
arantis, déja acqms par - milliers
‘éleves enthousiastes. Brochure expli-
cative importante, avec attestations de
résultats étonnants de prospecteurs,
commerc¢ants, mg\.nleurs- smentlﬁques

médecins, physiciens. 0
TERNATIONALE DE RA.D!ES-

ESIE par correspondance, 37-26,
rue Rossini, Nice.

« La premiére encyclopédie radiesthésique par
ses qualités fondamentales. »

Cdt d Avialion H. CHRETIEN.

« Ces exercices judicieusemeni choisis seront
accueillis avec sympathie par tous. »

DT Avsert LEPRINCE.

« Vous rendez grand service d on grand
nombre de personnes. »

Ing. Arls el

Manuf. Braro,

L'ERE

ATOMIQUE...

C'est par l'ap-
port dun troi-
sieme atome a la
molécule d’oxy-
géne que les appa-
reils Ozonair pro-
: du:sen*électrlque-
L% gxent lozone Cet
P xygeéne actif as-
sainit l'air en dé-
truisant les odeurs (cuisine, - w.-c.,
tabac) et rend tonifiante ]atmosphere
des -appartements, bureaux, ateliers
ou sont utilisés les apparel]s Ozo-
nair. Cet atome pacifique (0 1) est
une source de bien-étre et d'énergie &
la portée de tous; grice & lui, les
anémiés voient leur taux d'oxyhémo-
globine croitre jusqu'a la normale.
Utilisez donc Ozonair qui procure &
domicile l'air pur des montagnes,
vous y gagnerez de l'appétit et un
sommeil reposant. Notice franco:
Procédés Ozona:r 63, rue de Lancry,
Paris. Botz. 24-10

LES TIMBRES-POSTE
GARDENT LEUR VALEUR

COURS DE _PHILATELIE PAR
CORRESPONDANCE. Ce cours
distrayant, Vous fera passer agréable
ment et utilement les Y onigues soirées
d’hiver. Il vous enseignera le moyen
de monter une collection qui aura
une réelle valeur commerciale ' et
deviendra vite un capital en réserve qui
grossira chaque année ; en suivant ce
cours, vous saurez acheter e vendre vos
iS:mbres Rens. contre envel. timbrée a

D. P., Ste GAUBURGE (Orne).

DOCUMENTEZ-VOUS SUR LES
MULTIPLES APPLICATIONS
DE L'EXPLOSIF AGRICOLE

O

,\3\\\”\*& \ ‘ﬁ Vi
NeRAIy.
%Q‘N é.

De nombreux

tels que: dérochage, dessouchuge,
plantation d’arbres, suus«so}age régé-
nération de vergers, dramage. creuse-
ment de fossés, mares, etc., nece551tent
par les moyens habituels une main-
d'ceuvre importante et entrainent une
lourde dépense qui conduit, le plus
souvent, & y renoncer.

L'explosif nitré fertilisant AGRA-

TE permet d'effectuer tous ces
travaux (et bien d’autres encore), éco-
nomiguement, rapidement et sans
aucun danger,

Demandez dés aujourd’hui le Ma-
nuel illusiré de lthaﬁcxer agricole,
volume contenant tous renselgnemenl's
utiles. Envol franco contre mandat de

200 francs & RAYM-POIRIER, ingé-

nieur, Bazouges (Mayenne).
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AVIS AUX SPORTIFS

Tous les grands champions sup-

riment leurs lunettes et adoptent
ﬁas verres de contact R.-A, Dudragne,
seuls capables de protéger les yeux, de
corriger et d'améliorer la vue.

Aprés le DT Breitman, champion
frangais du saut a la perche, cntons
Jany, le recordman du monde de
natation. Freiher, champion militaire
de France, en ski-

Tous les jeunes et spécialement
ceux atteints d'une infirmité des yeux
f)eu\-ent mamtenant pratiquer tous

es sports, méme les plus violents :
foothall, hockey, tennis, etc.

Les skieurs aussi apprécient les
verres de contact parce qu'ils sont
anti-huée et anti-givre, protégent les
yeux des flocons de neige, des projec-
tions de glace et conservent «le
champ visuel total ».

Nous rapKelons que les verres de
contact R
sables, et sont exécutés unigquement
sur ordonnance de votre médecin
oculiste qui en surveille l'ajustage.

Agréés par les Assurances sociales.

Renseignez-vous,

R.-A. DUDRAGNE, 49 boulevard
de Courcelles, Paris (VIII®). Métro :
Courcelles. Wagram 48- 27 Tous les
jours, de 8 h. 30 & 19 h., sauf samedi.

LOCAFILM
64, rue Turbigo, a Paris (Arch. 71-09),
loue tous films PATHE-BABY 9,5 mm
muets ou parlants pour patronages,
écoles, familles.

Vente suivant  disponibilité de
CAMERAS, PROJECTEURS,
JOUETS SCIENTIFIQUES.
Notice sur demande contre

6 francs en timbres poste.
JOUETS SCIENTIFIQUES
MODELES REDUITS
Nous offrons a tous les lecteurs de
Science et Vie toutes les fournitures
désirables dans le domaine du jouet
scientifique ou du modéle réduit, qu'il
s'agisse de types d'avions, de bateaux

ou_de trains électriques.

Nous avons, en magasm, tous les
plans utiles et les matériaux nécessaires
a la réalisation des modtles choisis.

n service d'expédition, bien au
})omt nous permet ' de satisfaire &
ettre lue toutes les demandes de
province et des colonies.

Catalogue S. V. sur demande contre

francs en timbres ou mandat.

Etabilssements MODELIA,

M. Ducrot, 107, rue de Montreuil,
Paris (XI¢). C. C. P. 5284-10 Paris.

25 A 30.000 FRANCS PAR MOIS

Salaire actuel du Chef-

Comptable, Préparcz chez

vous, vite, & peu de frais,

le dlpleme d'Etat qui vous

assurera une situation lucrative.

Demandez la brochure gratuite n° 14,

o Carriéres Comptables carrieres d ave-

nir », a I'Ecole Préparatoire d'Admi-

nistra,, 4, r. des Petits-Champs, Paris.

O

Dud iragne sont incas~ .
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AMATEURS,

RADIO

Construisez  vous-méme un bon
récepteur radio d'une conception
extrémement simple et donnant des
résultats surprenants.

Ce poste est un super-hétérodyne
alternatif 4 3 gammes crondes. équipé
de la série 5 lampes américaines

« standard », smt 6EB,6K7 6Q7,

6V6, 5Y3, dun Bloc et de deux
moyennes, fréquences & noyau de fer
plongeant.

Le prix de rev1ent extrémement
modigue (grace a 'économie réalisée
par le systtme de polarisation par le
négatif) est & la portée de toutes les
bourses. Le monta e et le matérie] ont
été étudiés de telle facon qu'il ne
comporte pas de réglage délicat et
aucun frou & percer. Ce n'est qu'un
assemblage!

..@@DD
@aw 5r isold.

5Y3

[==127
Schéma de montage.

et . 0Bl

- La_ Société des Etablissements
« RADIO-PAPYRUS » est & méme
de vous fournir et d'expédier sous
quarante-huit heures, contre mandat
a la commande, tout le matériel néces-
saire & sa construction, depuis I'ébé-
nisterie jusqu'au rouleau de soudure,
au prix de 4 966 fr,

eu de lampes : 1 600 fr,

| sera remis 3 chaque commande,
une -notice avec schema, permettant
le montage en trois heures.

Nous pouvons également vous
fournir tout le matériel radio, pour
construction et dépannage,

La Maison est spécialisée dans le
matériel de sonorisation « PHILIPS »
Ampii 25 W, push-pull a

Sentréen il ey 26000 »
Ampli 50 W, push-pull &
entrées ). 0 s ah i 35 000 »

aut-parleur de qualité exceptmn-
nelle, aimant permanent, avec cdne
antidirectionnel pour la diffusion des

aigués :

6 W, 23cm .......... 2700 »
15'W, 28em ...... PG ]
25W.3|cm Ry oy e e 10 200

Platine pick-up, avec mo-
tevr alternatif et arrét

automatique ......... 5800 »
iroir pick-up, ronce de
NOYEr VEINIE .ovvvvvs.. 3200 »

Grand: choix de lampes américaines
et européennes.
L aire &8 EO terl:
ampes n° reraplacant
BN
Lampes n° 6 7 (rempla-
cant 6 H 8
Lampes n° 6 L 7
cant 6 K 7 et 6
Lampes n® 6 F5.........
Lampes n®6 J5........
ppareil automahque a
boutons- -poussolrs per-
mettant d'obtenir six
stations de son choix
gar une simple poussée.
e monte sur n importe
quel appareil.........
Poste 5 lampes, tous cou-
rants, toutes ondes.
Montaée tres haute qua-
lité. Complet, prét a
onctionner, au prix
imbattable de......: §
Garantie : | an.
Expédition France et colonies contre
mandat 4 la commande.
Demandez-nous notre catalogue
généraI « SV », saison 1948, contre

fr. en timbres.
25 boule-

« RADIO-PAPYRUS »,
ézphone

empla-

150 »

6400 »

vard Voltaire, Paris (XI¢). T
Roquette 53-31. C. C. P. 281

Nous recherchons dans chaque ville
des revendeurs acrédités.
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PROFESSIC{NNELS, DEEBUTANTS

DERNIERE NOUVEAUTE
DE LA TELEVISION

La télévision est votre plus proche
désir. Permettez-nous de vous dire
qu'il est & ]a ortée de votre main si
vous avez la Eom‘le fortune d'habiter

dans un rayon de 100 km de Paris, li-
mite actue!{ du seul poste émetteur de
la Télévision Francaise,

Nous ne vous dirons rien dans cette
rubrique_de la_technique ultra-mo-
derne qui nous inspire,

ous préférons vous inviter, sans
aucun engagement préalable, & venir
assister aux démonstrations.de notre
récepteur, un des modéles les plus au
point sur le marche, et fabriqué main-
tenant en serle. restant, ma]gre tout,
avec ses perfectionnements, d'un prix
trés abors

ous nous ferons done un plaisir
d'accueillir dans nos studios les lec-
teurs de Science et Vze chaque soir, de
17 heures & 18 heur

LERY-CITE, 4 ‘rue de Cléry.
Meétro Sentier. Louvre 82-25.

TELEPHONE IDEAL EN HAUT-PARLEUR

inutiles,

Puissant, sensible, fidéle, robuste.

INTERVOX

Ecoute libre (surveillance).

Modeles de 4320 directions.

Prix avantageux,
Les meilleures références :

La preuve est faite que seul l'interphone permet
'organisation’ rationnelle des liaisons directes et i
haute voix entre les bureaux. Plus de déplacements
chacun pouvant étre appelé et parler &
chstancc de l'appareil,

Voici quelques avantages particuliers aux upparelll

« INTERVOX »:

Installation simple et éconorique.
Intercommunication totale (brevet INTERVOX).

Liaison directe et séparée de chaque service.

Usure réduite, les lampes ne débitant que pendant les conversations (brevet

Silence total en « attente », exempt de ronflement en « service »,
Comportent « circuit d’écoute », « secret », « appel général », « signalisation
pas libre », écouteur téléphomque pour écoute confidentielle.

Par sa production intense, la SOCIETE INTERVOX assure

Installations épruuvées

Délais rapides.

Ministéres, administrations, services pubhcs. cliniques, etc,
SOCIETE INTERVOX
135, avenue du Général-Michel-Bizot, Paris (12%).
Tél. : Diderot 03-92.

Documentation sur demande.



LA « BUCHE DE NOEL»
BRULERA DANS VOTRE HOME
Lorsque le froid fait son offensive
d’hiver, n’est-il rien de p us confor-
table qu'une cheminée ot brille un
on feu et ol se consume la fameuse

¢ BU(‘HE DE NOEL ,

LA CH%.M]NE LAUJNEUSE

vous apporte c:ette joie visuelle de la
« flamme qui réchauffe », et en plus le
rendement calorique du radiateur
électrique moderne.

Description. — Elle se compose d'un
béti en téle vernie au four, de couleur
feuille morte, s"harmonisant avec tous
les intérieurs. La source de chaleur
est assurée par quatre résistances,
montées sur stéatite et diffusée par
un miroir parabolique. Réglage :
2 allures. Puissance : ou 3 000
watts. Prix : 5300 fr. pourZUUO watts

et 5500 fr. pour 3 000 watts. Port et -

emballage en sus.
tablissements HERLA, 87, rue

otre - Dame - des Champs, PARIS.
C. P. Paris 2182-9

UN INCOVMIPARABLE OUTIL

DE TRAVAIL

La Librairie Technique DES-
FORGES, 29, guai des Grands-
Augustins, Paris (6°), vient de faire
paraitre son Catalogue 1947-1948.

e document, contenant plus de
| 000 titres de tous les éditeurs, sélec-
tionnés parmi les meilleurs, est indis-
pensable: & tous les techniciens, pra-
ticiens, spécialistes et éléves que les
livres de technologie, de sciences
appliquées et d’enseignement tech-
m(iue intéressent.

| est envoyé franco contre 12 francs
en_timbres.

Pour «connaitre» les meilleures
techniques actuelles,

Pour vous « perfectionner » dans
votre métier. k

our ¢ apprendre » et « savoir ».

Le catalogue de la Mais
DESFORGES « LA LIBRAIRIE
TECHNIQUE DE PARIS » vous est

nécessaire.
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LA CAFETIERE BLECTRIQUE
AUTOMATIQUE OELT

pour les amateurs de vrai « moka».

Médaille d'or au concours Lépine
ors concours et membre du

jury & la Foire de Paris |
N'est-ce pas la la consécratlon des
mérites, tant pour la conce l?hon

pour la rénhsatlon de la CAFETIE
ELEC
CELT.

E
RIQUE AUTOMATIQUE

El]e réunit toutes les qualités de la

cafetitre la plus moderne : élégance,
économie, rapidité, sécurité. En pro-
cédant par jets successifs d'eau bouil-
lante sur le café, elle fait un « moka »
d'un arome mcomparable.

Caractéristiqgues : 4 double paroi
(systeme hermos)-(1).

Résistance enrobée d'eau (2),
accesslble et amovible, donc aucune
perte de chaleur.

Chauditre rapide (3).

— Thermostat contrélant la tem-
pérature et assurant la marche auto-
matique sans surveillance (4).

— Fonctionne A la pression atmao-
sphérigue, aucun risque d'explosion.

jgempérature maxima du café ;
80°, aucune altération de 1'arome,

— Contrdle de marche par voyant
lumineux

— QGarantie un an.

— Consommation 400 W.

Présentée en métal poli et: métal
é¢maillé. Cest un cadeau qui réunit
l'utile & I'agréable.

Prix franco : ‘polie.......

mali]ée ................
Notice contre

5.075 fr.

timbres.

65
NS ARG 68" pimbres;

Sébastopu]. Paris (ler)
Paris 2634-29

. — A la Lommande. indi-

quer nature du courant et voltage.

LE FLEXO

Mieux gu'un pinceau.

Fabriqué en
caoutchoucsouple,
le "ELEX O eat
supérieur au pin-
/ ceau, tant pour
amollir la surface
de la colle que
pour |’étendre,

Sans augmentation de prix. tous
les pots A E — a ['exception
du pot écolier désormais

— sont
livrés avec un FLEXO. .
EN VENTE PARTOUT.
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REUSSBIR |

Pour obtenir une situation lucra-
tive ou améliorer votre emploi actuel,
votre intérét est de suivre les cours par
correspondance de I'E. . yous
réussirez grace a des méthodes d'en-
seignement modernes et rationnelles
appliquées par d'éminents professeurs,

emandez l'envoi gratuit de la bro-
chure q)ue vous désirez (précisez le

numéro
Rédac-

Broch. 16.820 : Orthagraphe.
Broch. 16.821 : Calcul Math{ma-

Broch, 16.824 ; Elecfnczte'

Broch. 16.825 :

Broch. 16.826 : Mécam e,

Broch. 16.8 7 : Automabile.

Broch. 16.830 : Dessin industriel.
Broch. 16.833 : Sténo - Dactylographie.
Broch. 16.834 : Secrétariat.
Broch, 16.835 : Comptabilité.
Broch. 16.837 : C.. 4. P., Commerce.

ECOLE NORMALE
D'ENSEIGNEMENT
PAR CORRESPONDANCE
28, rue d’Assas, PARIS (VIe).

UNE CARRIERE D'AVENIR ?
LA VOTRE!

Car vous vous sentez attiré par un
métier passionnant. Mats patera-t-il 2
L'important n'est-il pas de gagner
votre vie ?

Clest 4 la solution de ce grave pro-
bléeme que s'est attaché L.-M. Bar-
CET dans son dernier ouvrage : Notre
Pain de chague jour. Lisez-le. Vous v
trouverez le secret de )votre réussite.

(Editions ARTHAUD.

LONQ CREDIT
Grands Supers a partix
de 560 francs _Par mois.
Au complant a partir de
6 990 francs. (!;ualll.-:
« Label », garantie deux
ans. Expédié franco en P s
olonies. Tous risques couveris. (.dt'\
logue gratuit sans engagement.
_ TELESON-RADIO
Service S. V.. 33, av. Friedland. Paris.

VOULEZ-VOUS
UNE SITUATION
d'avenir dans ces activités:

lectricité, S. N. C. F., Mécanique,
Agriculture, Commerce. Complflbll]ité
b Automobile

'- ‘ ﬁ-’ mé’m Radio,
“ cité, Foréts,
Mmru: ‘Decréta-

ocument umque Emm gratuit.
cole au Fozfer 39, rue H.-Barbusse,

rnalisme,
riat, Economat, Froid, T ransporfs,
Paris (20 ans de succés).

anque, Assu-
rance, alice,

. Hatellerie, Publi-

opographle, Dessin industriel” T ra-
vaux publics, Aviation, Emplois d'Etat
2 sexes) ? Manuel des Carribres n® 302,
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VOUS AVEZ BESOIN

DE SAVOIR REDIGER
pour vous faire comprendre;, pour
vons défendre, pour mettre en valeur
vos connaissances et vos possibilités.

Quelle que soit votre situation, quels
que solent vos projets, vos besoins,
votre intérét sera toujours lié a la facon
dont vous saurez extériorise: vos idées,
vos sentiments, vos conceptions. Sans
doute 'avez-vous déja éprouvé, Mais
avez-vous éprouvé aussi les difficultés
sans nombre, les hésitations devant
la page blanche, les pertes de temps,
lorsqu'il s'agit d'écrire un rapport,
un mémoire, une letire délicate ?

Il est temps de vous ressaisir. La
faculté de bien rédiger peut s'acqué-
rir et se développer rapidement au
prix_d’exercices méthodiques et bien
conduits, Renseignez-vous dés au-
jourd’hui sur le cours de Rédaction
de I'Ecole A. B. C. qui a formé, depuis
1930, des milliers d'excellents rédac~
teurs de toutes catégories,

Demandez & A. B. C. (Rédaction 81),
12, rue Lincoln, Paris (VIII®), la bro-
chure « L'Art d'Ecrire » qui vous
fournira une documentation compléte
sur |'attrait et I'efficacité de cette
méthode. Vous verrez que vous ne le
regretterez pas.

AVIS IMPORTANT
AUX 'MECANICIENS-AUTO

Pour connaitre 4 fond
toute 1'automobile (tou-
risme, ., tracteurs,
mécaniqus,  électricité,
réparations, organisation
du garage), utilisez les
services E. T. N. de
documentation automo-
bile et de perfectionne-
ment professionnel,

En quelques mois, chez vous, sans
déranger vos occupations, ils feront
de vous un spécialiste hautement qua-
lifié et « & la page ».

Vous qui voulez faire mieux et
agner davantage, demandez la notice
illustrée gratuite G+6 a I'E. T. N.
«1'"Ecole Spéciale d’Automobile », 137,
rue du ﬁanelagh, Paris (XVI®). A
Bruxelles, 20, rue Charles-Martel.
A Neuchitel, Gorgqs 8.

FUTURS COMPTABLES
PU NOUVEAU POUR VOUS

Préparez les examens officiels d'Etat,-

Créée spécialement pour ceux qui
veulent apprendre vite (mais sans sur-
menage) la_comptabilité, la sympa-
thique méthode d'enseignement par
correspondance Caténale permet, quel

ue soit le degré d'instruction gue
Pon posséde, de gagner confortable-
ment sa vie dans cette branche aprés
quatre mois d'études faciles. Sans
aucun engagement de votre part,
demandez _la documentation gratuite
n° 2226. Ecole Francaise de Compta-
bilité, 91, avenue République, Paris.
.La comptabilité est une profession de
mieux en mieux payée. Profitez-en
s1 veus le pouvez.

SCIENCE ET VIE PRATIQUE |

UNE DOCUMENTATION
DE TOUT PREMIER ORDRE

Sur simplé demande, accompagnée

de la somme de 15 francs en timbres,
vous recevrez le catalogue général
n® 12 de SCIENCES ET LOISIRS,
la librairie technique la plus impor-
tante de toute la France, Ce cata-
logue de 80 pages (format 135 x 210)
contient les sommaires de plus de
1000 ouvrages sélectionnés parmi les
meilleurs (technique, vulgarisation
scientifique, utilité pratique%.
: Vous pourrez
ainsi, sans re-
cherches fasti-
dieuses, et sans
aucun dérange-
ment, faire
tranquillement
votre choix
chez vous, a
téte reposée.

; Quelle que
soit la branche qui vous intéresse :
Apiculture, Automobile, Aviation,

essin, Electricité, Elevage, Jardi-
nage, Mécanique, Modeles réduits,
Médecine, Péche et Chasse, Photo-
%gaphie: Radiesthésie, Radio et
élévision, Sciences occultes, Tra-
vaux d'amateurs, Sports, etc., vous
n'aurez que l'embarras du choix.
Expéditions des commandes France
et Colonies dans les délais les plus
rapides.
Librairie SCIENCES ET LOISIRS,
avenue de République,

17,
PARIS (XI®) (métro République).

LES CARRIERES
DE L'AUTOMOBILE
A LA PORTEE DE TOUS

L'enseignement par correspondance
des COURS TECHNIQUES AUTO-
MORBILES permet chaque année a
des milliers de jeunes gens de se créer
une situation intéressante dans l'in-
dustrie et le commerce de l'automobile.

ourquoi ne feriez-vous pas comme
eux ?
A la ville, & la_campagne, dans
I'armée, les spécialistes connalssant
la technique des moteurs sont recher~
chés, ! y

N'attendez pas pour suivre 'ensei-
gnement par _correspondance des
COURS TECHNIQUES AUTO.

Toutes les carriéres de 'automobile :

otoriste, mécanicien - chauffeur,
électricien-réparateur, employé ou ma-
gasinier de garage, vendeur représen-
tant en automobiles, etc... |
Préparation au service militaire dans

I'armée motorisée.

Conduite, entretien et dépannage des
tracteurs agricoles,

Autorails chemin de fer de France
et des Colonies.

Mécanicien-dépanneur des P. T, T.

COURS’ TECHNIQUES AUTO

r. du Dr-Cordier, St~-Quentin (Aisne).

Renseignements gratuits sur demande.

L'AVIATION...
METIER DE GRAND AVENIR
Vous qui £tes attirés par 1'Aviation

avez-vous pensé au développement
immense que va prendre cette indus-

trie ? Avez-vous pensé au gran
nombre d'emplois qu'elle va réserver
a tous les techniciens qui auront su
acquérir le bagage de connaissances
techniques indispensable ?

SiI'Aviation vous attire, sans quitter
votre travail habituel et quelle que soit
votre résidence, dites-vous bien que
nos cours par correspondance vous
Ecrmcttront d'acquérir dans cette
ranche, combien moderne de l'acti~
vité actuelle, une situation enviée.

Nos cours, dirigés par un général,
ancien chef de 1'état-major de |'Armée
de I'Air, offrent toutes garanties de
réussite et vous permettront de devenir
pilote-aviateur, radio navigant, chef
électro-mécanicien d'aviation ou chef
dessinateur. en constructions aéro-
nautiques.

Baptémes de l'air gratuits sur les
appareils de 1'école.

enseignements et documentation

sur. simple demande adressée a :
L'ECOLE PROFESSIONNELLE
SUPERIEURE 9, avenue de Villars,
Paris (VIT®).

sl
LE DESSIN TECHNIQUE
L'AUTOMOBILE
LA MECANIQUE
L’ELECTRICITE

vous intéressent, demandez A 'ECOLE

CENTRALE DE MECANIQUE
(Cours par correspondance,

8, avenue Léon-Heuzey, Paris (XY[E?,

50{1 Instructive notice-programme inti-

tulée

adressée gracieusement sur demande.

ATTENTION : L'Ecole offre gra-
tuitement d fous ses éléves une bofte de
compas et un matériel” de dessinateur.
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UNE TABLE A DESSIN
CONFORT H. D.

est indispensable pour dessiner ratior-
nellement chez®soi ou au buredu, car
elle réunit tous les avantages de la
technique moderne. Elle est le fruit de
nombreuses années d'expérience et
par sa construction robuste, en maté-
riaux choisis, elle affronte avantageu-
sement toute comparaison.

Ses avdnidges. —Parfaitement stable.
EQUILIBRACGE garanti en foute posi-
tion par blocage d'un levier 4 came.

Bati pliant perfectionné et trés
robuste, en bois, avec contrepoids
camouflé, de trés belle présentation.

Planche. a trois épaisseurs, encadrée,
munie d'une régle auto paralléle.

Coffret de grande capacité pour les
accessoires de dessin.

Auget spécial, indépendant de la
planche, permettant de poser crayon,
gomme, compas, etc.

Encombrement réduit : 0,25 m une
fois repliée, permettant 'une grande
facilité de déplacement et de trans-
port en voiture,

La table confort existe en 2 tailles :
H. D. 10t 120 80 Prix: 8 600 frs.
H.D. 12 £ 150 100 Prix: 11 600 frs.

Catalogue S. V. gratuit sur demande.
H. DUPUIS, 129, faub. Saint-Martin,
Paris (X¢) (métro Gare de 'Est). Télé-
phone NORD 25-28.

UN COMPAS

N’EST PAS UN JOUET

Votre travail dépend ,de sa précision.
eule une maison spécialisée vous
assure choix et gualité.

T

e

H. DUPUIS, anciennement Ch. Darras.
Maison fondée en £

129, faubourg Saint-Martin, Paris (X°).

Tél. Nord 25-28 (métro gare Est).

Envoi franco cat. S. V. & la demande.

TELEPHONEZ
LES MAINS LIBRES

MAINLIBRE se monte sur tous
les téléphones et permet & volonté
de tenir l'appareil d'une main ou
d'avoir les deux mains libres. Sans
interrompre votre conversation, vous
consulterez vos dossiers et ne perdrez

plus de temps.
MAINLIBRE réduira vos frais géné-
raux. Envoi contre 295 francs ou

contre remb. (plus 20 fr.) ou chez votre
papetier ou électricien.
Notice sur demande.
MAINLIBRE Bte Post.
Paris. Ch. Post. 558276, Paris.

Représentants démonstrateurs demandés.

REFLEX, I'appareil 8 DESSINER le
. mieux combiné...
... Vous permet de
TOUT COPIER,
AGRANDIR,
REDUIRE.
Notice franco
C. A. FUCHS
Constructeur

THANN (Ht-Rhin)

67-15,

XVII

NOUVEAUTE : LA REQLE
A CALCUL EN PLEXIQLAS
insensible a ['humidité, i

Tous les spé-
cialistes appré-
cient les articles
de dessin en
PLEXIGLA
gravé pour leur
fin1, leur trans-
parence et leur
| précision.

Cette matiére
noble convenait
beaucoup mieux que le bois ou le
métal a la confection de régles & calcul.
Celle que nous présentons est une
regle linéaire de 25 cm., systéme
Rietz, en Plexiglas OPALE, trés fine-
ment gravée. Clest une belle pitce de
précision, présentée en étul avec
notice d emploi.

Recommandée aux ingénieurs, offi-
ciers, éleves de grandes écoles,

Prix franco : 1 350 fr.

ANIC MAYO, 64; avenue de
Neuilly, Neuilly-sur-Seine, face métro
Sablons.'C. P Paris 4621-13.

UNE REGLE A CALCUL CIRCULAIRE ‘‘ SUPREMATHIC

SUPREMATHIC n'a
absolument rien de
commun avec les disques
a calcul connus ce
jour. Elle présente en,
effet des ayvantages tels
sur ceux-ci gu'elle est
la seule & prétendre rem-
placer la régle & caleul
rectiligne de cm.
D'une conception toute
nouvelle ; elle offre des
avantages appréciables :

— semi - automaticité
et rapidité de calcul ;

— lecture des résul-
tats tou{.{ours a emplace-
ments fixes ;

— manipulation tres
simple, & la portée de
tous,

Description. — SUPREMATHIC se compose de trofs éléments principaus :

| ERAG;

n bati portant, & sa face avant, deux échelles logarithmiques inver-

sées et un voyant gravé d'un repére fixe appelé BUT

2° Une roue gravée sur les

deux

aces : échelle des logarithmes et

échelle des nombres sur la face avant, échelle des sinus, des tangentes, des
sinus tangentes petits angles, des carrés et cubes sur la face arriere.

591

n cursear en plexiglas incolore portant le repére descalcul. Le
curseur, tournant dans le sens des aiguilles ]
lorsque le repére de calcul arrive a la position BUT.

d'une montre ; s'immobilise
Dans la rotation

inverse, la butée s'efface. Caraciéristique principale de fonctz'on{.'emenf.
La roue entraine le curseur ; inversement, le curseur, commandé par son

bouton, n'entraing pas a roue.

SUPREMATHIC est construite en’ métal et
1 on encombrement ré

de la mécanique de précision, SUPREMATHIC,

variations hygromé_tnq_z;es.
dans sa poche. Petit bijou

Elyxig]ass insensible aux
uit permet de la mettre

présentée en écrin, est vendue chez tous les spécjalistes d'articles de dessin.

Iix :

Notice détaillée franco contre 6 fr en

2 500 francs.
timbres. Etablissements JORA, 38, rue

de Lorraine, Levallois-Perret (Seine). C. P. Paris 1245-81
C’est une fabrication Stephens.
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EN STOCK

(Tous ces prix s’entendent franco et baisse comprise,
sous réserve d'angmentation des tarifs postaux,)

MA MAISON. Toute la construction et Ientretien de ia
maison mis & la portée de tous (matériaux, terrassements et
fondations, planchers, parquets, portes et fenétres, charpente,
toiture et couverture, enduits, ouvrages en platre, conseils
divers). Législation du batiment.............c..ov.. 230

LE GUIDE MODERNE DU SAVOIR-ECRIRE ET
DU SAVOIR-VIVRE. Les convenances dans toutes les
circonstances de la vie. Ed. 1947, ....ccovvnvnnnvnnan 185

LA MUSIQUE DES ORIGINES A NOS JOURS. Ouvrage
publié sous la direction de N. Dufoureq, professeur d'histoire
de la musique au Conservatoire national, Tableau général de
la musique de tous les temps et de tous les pays. De la musique
égyplienne aux compositeurs les plus modernes. Un magni-
figue volume contenant 16 fascicules de 32 pages, environ
800 gravures et de nombreuses planches dont 6 en couleurs,
L'ouvrage relié « Editeur »....ovveeiierareneens 2 000
L'ouvrage relié o Amateur », ... .vusneinannnasnss 2 450

LA LECTURE AU SON DES SIGNAUX MORSE
RENDUE FACILE. La meilleure méthode pour apprendre
le morse chez 501 5ans Professeur. . veyervneenensnnans 85

TRAITE DE TELECOMMANDE DES MODELES
REDUITS. Généralités. Relais. Sélecteurs. Constructions
et utilisations. Emetteurs et récepteurs de télécommande. 210

TRAITE PRATIQUE D’AUTOMOBILE. Toute la
technigue de I'automobile et de ses accessoires mise & la portée
de tous, Important chapitre sur le dépannage .......... 365

LA FRANCE IMMORTELLE, par L. Madelin, G. Duha-
mel, J. et J. Tharaud, F. Mauriac, E. Henriot, le prince de
Broglie, etc. Merveilleux inventaire de |'immense’contribution
apportée par la France aux progrés de I'humanité. Tout ce
que le monde doit savoir de son impérissable génie. Deux
magnifiques volumes 28 x 22 sur papier de luxe, Plus de
800 pages, nombreuses illustrations, 12 planches hors-texte
en couleurs, 2 volumes brochés................ . 1880
Pages spécimens contre 10 fr. 2 volumes reliés. ....... 2790

LA RADIESTHESIE MODERNE. Tout ce qu'il faut
savoir sur la radiesthésie. Les instruments employés. Recher-
ches et prospection Adistance ......oovvinrinsnnnnsn. 275

RADIO-FORMULAIRE. Recueil de symboles, formules,
nermes, tableaux et renseignements divers réunis et commen-
tés par M. DOURIAU. Une documentation substantielle qui
aidera étudiants et praticiens a résoudre tous les problémes
e L T s I D e L 170

EMETTEURS DE PETITE PUISSANCE SUR ONDES
COURTES, d'Ed. Cliquet (F8ZD). Tome I: Théorie
élémentaire ¢! m utages pratiques, Les circuits oscillants,
les lampes, le. montages auto-oscillateurs et oscillateurs
quartz. Les eétages doubleurs de fréquence et les étages
intermédiaires. Les étages amplificateurs haute fréqu nce
de phissance. 300 pages, 225 schémas. Edition 1947..... 350
MATHEMATIQUES SIMPLIFIEES POUR ABOR-
DER L’ETUDE DE L’ELECTRICITE ET DE LA
RADIO. Toutes les notions élémentaires d'arithmétique,
d'algebre et de trigonométrie que doivent s'assimiler tous
ceux qui veulent entreprendre avec succes I'étude de I'élec-
frtaté et de Ta'vatlia o ol a i i ey Sy e 190

LES MAQUETTES ET LEUR CONSTRUCTION.
Construction de modéles réduits, de planeurs, avions, bateaux
anciens et modernes et chemins de fer. Télécommande et
auto-commande. 224 DAZES ... vuerrner i et 230

CERCLE A CALCUL, Toutes les opérations des regles a
calculs, mais avec une bien plus grande précision (loga-
rithmes & 5 décimales). Avec mode d'emploi. ....... 1800
(Notice contre 5 fr.),

Expéditions immédiates contre manda.

ESLOISTRS

17, av. de la République, PARIS-XI®
€. C.P. PARIS 3793.13

Devenz JOURNALISTE !

Voulez-vous é&tre REPORTER, REDACTEUR
— ou CORRESPONDANT DE PRESSE —
sportif, théatral, cinéma, criminel, voyages?

Cette profession libérale vous sera
accessible aprés avoir suivi les cours de

L’ECOLE TECHNIQUE

DE REPORTAGE

8, boulevard Michelet
TOULOUSE

Enseignement par correspon-
dance sans quitter vos occu-
pations habituelles.
Documentation envoyée contre
10 francs de timbres.

APPRENEZ

L'ELECTRICITE

PAR CORRESPONDANCE

INS CONnAiTre
% Jes mathématigues!

i TOU_S les phénoménes électriqnes

ainsi que leurs applications

_industrielles et ménagéres sont
7, ¥ étudiés dans le cours pratique
d’lectricité sansnécessiter aucune connaissance
ma "ématique spéciale. Chacune des manifes-
tati. ns de I'électricité est expliquée a I'aide de
com; araison avec des phénomeénes connus. En
dix muis vous serez 4 méme de résoudre tous les
problémes pratiques del’électricité industrielle.
Ce cours s’adresse anx praticiens deélectricits,
radio-électriciens, mécaniciens, vendeurs de
matériel électrique eta tons ceux qui sans
aucune étude préalable désirent connaitre
réellement 1’électricité, tout en ne consacrant
a ce travail que quelques heures par semaine,

X}

Demandez la documentation en envoyant ou
en recopiant le bon ci-dessous. — Joindre

6 frslen timbres.
PRATIOUE

222, Bd. Péreire - Paris | 7¢
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Comme avant la guerre...

L'ECOLE PROFESSIONNELLE SUPERIEURE

fournit gratuitement, & tous ses éléves, le matériel nécessaire a la, construction
d'un superhétérodyne moderne avec LAMPES et HAUT-PARLEUR;

Ainsi les COURS TECHNIQUES par correspondance

seront complétés par des TRAVAUX PRATIQUES
Vous-mé&me, dirigé par votre Professeur Géo MOUSSERON,
construirez un poste de T. S. F.

CE POSTE, TERMINE, RESTERA VOTRE PROPRIETE

ENSEIGNEMENT SUR PLACE ET PAR CORRESPONDANCE — Sur simple demande, vous recevrez
gratuitement tous renseignements utiles, ainsi que notre documentation affranchis philatéliquement,

ECOLE PROFESSIONNELLE SUPERIEURE

9, AVENUE 'DE VILLARS, PARIS (VII

wv:| ANGUE ETRANGERE
W erners] Facoment
Sk lINGUAPHONE |

Progres rapides
Accent parfait
Vocabulaire étendu

N’aimeriez-vous pas parler’anglais correc-
tement ou toute autre langue de votre choix ?

@ ('est si facile avec Linguaphone
Méthode simple, logique et scientifique.

@ Lo Méthode Linguaphone est éfonnante
D’un jour & I’autre vous faites des progtés et
vous découvrez rapidement que vous patlez
avec un accent impeccable et que vous com-
preaez tout ce qui se dit autour de vous.
® Il n'est jamais trop tard &4 prachare iron §
compléte sur cette
que vous ayez moins de 30 ans ou plus de gronnanteméthode | Nom -
40 ans, si vous n'avez jamais essayé de patler sera envoyée gra-
une ianguc étrangére auparavant,Linguaphone tuitement & tous | Adresse |
est un raccourci qui vous permettra de possé- £eny UL renver(]

e coupon ci- i
der 4 fond n’importe quelle langue étrangére. contre

LA METHODE

LA PLUS RENOMMEE POUR
L'ENSEIGNEMENT DES
LANGUES PAR DISQUES

LINGUAPHONE ENSEIGNE
2l LANGUES

disponibles immédiatement

ANGLAIS, ESPAGNOL,
ALLEMAND, RUSSE,

ITALIEN, PORTUGALIS,

SUEDOIS, HOLLANDAIS
FRANCAIS (pour les érruger._g—)

K LINGUAPHONE |
= 12, Rue Lincoln, PARIS (8°)]

Veuillez m’adresser la brochure décri!él
ci-contre sans engagement de ma part.

............................ (Dépt. B. B7u
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St lous aimez le Dessin etla Peinture

Paris, le I7 avril I947.
Je suis trés touché du
succes gu'obtient 1'expo -
sition que wvous venez d'or-
ganiser et suis heureux du
résultat: les guatre aguarelles gue vous m'a-
vez vendues vont me permettre d'aller en va-
cances. J‘'il eu quelques échos de cette ex—
position par un jJournaliste gqui est venu-me
rendre visite. Il semblait enchanté. Je le
suig sussi . —

A3 why © ‘ 5
) pET AT o &
ARME S =4 [}
o DE ==
o P ensewgnez-vous
A EsSS
hORSS 3 X : ;
MEJ. TREMBLEY S L’Ecole Internatienale de Dessin et de Peinture ;
Dessinateur et Peintre. vous offre un magnifique album en couleurs, \

Eleve de 'Eeole Inter-  sqns engagement de wvotre part. Il vous dacumentera sur nos
:;“';;’:'Lﬂ";ltcﬁzii:r 4 loves et les résultats étonnants qu'ils obtiennent. Vous vy

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

L’ECOLE INTERNATIONALE (ervice Sve) oo

11, av. de Grande-Bretagne 49 bis, avenue Hoche W/aEELsus
Principauté de MONACO PARIS (88)

@

mais soienez Lo PRATIQUE
A an THEORIE

en construisant vous-méme

grice i nos cours par corres-
pondance le récepteur complet
qui restera votre propriété,

Demandez aujourd'hui notre

LUXUEUSE BROCHURE CONTRE 101

INSTITUT ELECTRO-RADIO

6,RUE DE TEHERAN, PARIS (8%)

E NELH

R £
2 '\-"'—'—“-‘——_-_-“.—_—‘—“__L_‘———w———“—__m_—__
Le q#ra_u. Lucien LESTANG. Imp. CRETE, Corbeil (8.-et<0.) - 5976-12-47 - C.0.L, 81-1631, - Dépot 1égal, 48 trim. 1947

TR
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QL est

TANK-400

Le stylo a grande contenance
garanti pour [Dexistence.

Ecrire sans arrét notes et rapports,
signer, @ la plume et @ 'encre, voila
ce que permet

LE TﬂnK'lIOO

dont le corps, formant cartouche inter
changeable a4 niveau d‘encre entiérement

visible, coantient

400 GOUTTES

la capacité de 10 stylos

\

g

Ce stylo moderne et chic, outil de travail

sérieux sera votre prochain stylo.

DESCRIPTION

CARANTIE A VIE . 0a que couws

Le TANK 400 en écrin de
luxe avec ses quatre
cartouches de rechange
remplies d encre
BLEU RADIO ou BLEU NOIR
Hephieed ’

extra fluide

E* Pierre BAIGNOL:C

soyea si le TANK 400 ne vous donne
pas satisfaction entiére, présentes
voire bon de garantie au papetier
de la ville; il cous sera échangé
immédiatement et sans frais

USINES & BUREAUX : 19, rue de SARTORIS
£, LA GARENNE.COLOMBES (seiNg)

1 le CAPUCHON avec son
clip de strete, vérita-
ble piéce de mécani-
que de précision.

2 la CARTOUCHE inter-
changeable formant
le corps du stylo & ni-
veau d’encre visible.

3 la SECTION PLUME, qui
avec ses perfectionne-
ments, constitue |'aGme
du siylo le plus mo-
derne.

Auttes avantages
Entiécrement en PLEXIGLAS, donc INCAS-
SABLE. Clip, foncs et plume en métal
doré & l'or fin, INALTERABLES




POUR TOUS CEUX QUI DESSINENT...

La table a dessiner UNIC-STUDIO rend le
travail facile et agréable.

La souplesse de fonctionnement de notre nouveau
modéle & commande par pédale est incomparable.
Se pliant rigoureusement aux désirs du dessinateur,
elle lui permet d’effectuer son travail sans la moindre
contrainte du corps et avec une plus grande rapi-
dité d'exécution.

TABLE STUDIO repliée.

A-Z PUBLICITE-PARIS

Véritable meuble d’appartement, la table 3 dessiner

UNIC-STUDIO ¢équipée de sa régle auto-

paralléle se replie intégralement en quelques secondes,

Des milliers de références dansle monde entier
La table UNIC-STUDIO [V'auxiliaire indispen-

sable avec lequel...

OUS TRAVAILLEREZ MIEUX
OUS TRAVAILLEREZ PLUS VITE
OUS TRAVAILLEREZ DAVANTAGE

Tarif sur
demande.

LES TABLES A DESSINER

UNIC

TOUS MODELES TOUS PRIX

e S

TABLES A DESSINER UNIC .108,B¢ RICHARD-LENOIR PARIS XI° (Métro Oberkampf}
eseSEsssssssses  TELEPHONE © ROQUETTE 6B8-47 (LIGNES GROUPEES) pussessmmms
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