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REUSSIR
Pour obtenir une situation lucrative 6u amélioret votre emploi actuel, votre intérét est
de suivre les cours par correspondance de I'EN.E.C. Vous REUSSIREZ grace & des

méthodes d'enseignement modernes et rationnelles appliquées par d'éminents Profes-
seurs. Demandez l'envoi gratuit de la brochure que vous désirez [précisez le numéro).

Broch. 52,520. Orthographe, Rédaction. Broch. 52.536. Langues (Anglais).
Broch, 52.521. Calcul, Mathématiques. Broch. 52.537. C. A. P. — B. P. Commerce.
Broch. 52.524. Electricité, Broch. 52.538. Carri¢res Commerciales.

Broch. 52.525. Radio.

Broch. 52.526. Mécanique.
Broch, 52.527, Automobile,
Broch. 52.530. Dessin Industriel.,

Broch. 52.541. Préparation aux baccalau-
réats I et 2¢ parties
(2¢ session).

Broch. 52.533. Sténo-Dactylographie Broch. 52.542. Préparation au brevet élé-
Broch. 52.534, Secrétariat. mentaire et Brevet d'Etudes
Broch. 52.535. Comptabilité. du ler cycle (2@ session).

Des /wm/// e il /Z’er

S'OFFRENT A VOUS,
quelles que soient les situations
civiles et militaires auxquelles
Yous aspirez.

Plus de 70° des candidats recus
aux examens officiels sont des
éléves de I'E.C.T.S.F.

IL N'EXISTE PAS D'AUTRE ECOLE POUVANT

YOUS DONNER LA GARANTIE D'UN
PAREIL COEFFICIENT DE REUSSITE.
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SCIENCE ET.VIE

SANS AUCUN DEPLACEMENT

Avec tous nos modéles, seul le
demandeur établit la conversation.

la personne appelée n‘a aucune manceuvre &
effectuer pour répondre et peut converser, au
besoin; * & plusieurs métres de son appareil.

INTERVOX
Sera pour vous

UN COLLABORATEUR VIGILANT

Il supprime les déplacements du personnel, facilite
le travail et fait régner partout,

ORDRE ET METHODE
Uintercommunieation totale en haut-parleur, assure
UN GAIN DE TEMPS CONSIDERABLE

Prix de revient” amorti: irés rapidement.

Ksiliez o doonmistf
— |NrERVOK =

135 av. du General-Michel-Bizot, PARIS (12°)

(8, rue Victor-Chevreuil)
Adresie 1elegr. INTERPHONE PARIS Telephone DIDEROT.03-92

Q
(-8
3
e Domandez-nousloNotice H® 229 b

printemps,

L'Etablissement horti-
cole LEON PIN vous
conseille de planter
actuellement son colis
« FLEURS® DE PRIN-
TEMPS », Cet assorti-
ment, qui contient les
plus jolies espéces con-
nues, vous permettra
d’obtenir une floraison
extrémement brillante
dés les premiers beaux
jours.

Les ognons qui le'com-

ment étre- cultivés-en
appartement,comme sur
les fenétres, balcons,
etc... -lls ne cralgnent
pas les gelées

En pratiquant la cul-
ture chinoise sur cail-
loux, décrite dans la
notice jointe a I'envoi,
et qui ne présente au-
cune difficulté, il est possible d'obtenir pour Noél
et le Jour de P’An de magnifiques coupes de
narcisses fleuris et parfumdés. ;

Tulipe Perroquet
4 pétales déchiquetés

Ce colis contient :

5 anémones tubéreuses variées;

5 glaleuls vivaces variés;

3 jacinthes odorantes A grandes
fleurs, ~en trois coloris (blanc,
bleu, rose);

10 tulipes des Fleuristes de tout
coloris; {

2 tulipes Perroquet A pétales déchi-
quetés;

10 narcisses odorants, spéciaux pour
culture chinoise;

5 renoncules de France variées.

Ce colis est offert au prix exceptionnel de 590 francs,
franco & domicile.

COLIS ROSIERS A SPECIAL « LES DIX PLUS
BELLES ROSES »

Choix extra des dix plus belles variétés modernes de
roses de toutes couleurs, qui fleuriront abondamment
dés la premiére année, de mai & novembre.

Chaque colis comprend un rosier nouveau AMI
LEON PIN, rose chamois teinté ocge. Ce rosier a
obtenu la médaille d'er aux expositions de PARIS
etde LIMOGES; il donne les plus grosses fleurs connues.

Livrable de suite, le colis A SPECIAL est offert au
prix particuliérement avantageux de 985 francs, franco
a domicile.

Une notice illustrée sur les roses est jointe
gratuitement.

Paiement par mandat poste ou cheque bancaire joint
A la commande (dans la méme enveloppe) ou contre
remboursement (frais en plus 45 fr.).

Aux commandes de plusieurs colis, nous ajou-
tons gratuitement un Lis tigré de Chine, 2 belles
fleurs rouge orangé ponctué de noir, pous falre béné-
ficier nos clients de |'éBonomie réalisée sur |'emballage.
ETABLISSEMENT HORTICOLE LEON PIN
Saint-Genis-Laval, prés Lyon (Rhéne) - FRANCE

Compte Postal : 918-45 LYON

Ces colis peuvent également &tre envoyés dans toute
I'UNION FRANCAISE sous emballage spécial garan-
tissant leur bonne arrivée, sans aucune modification
des prix indiqués, en francs métro.

Pour I'étranger, port en plus.

posent peuvent égale- °
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Ceci interesse

tous les jeunes gens et jeunes filles
tous les péres et méres de famille

L’tCOLE mmmm. la plus Ngoxhalo du monde, vous met en mesure, par son PRESTIGIEUX

ENSEICNEMENT PAR CORRESPONDANCE, de faire chez wous, en toutes résidences, & fout Age, aux
s frals, des études compldtes dans toutes les branches, de vaincre avec une aisance surprenante

les d!.ﬂcultﬁ qui vous ont jusqu'a présent arrété, de conquérir en un temps record le dipiéme ou la
situation dont vous xévez. Demandez l'envol gratuit de la brochure qui vous intéresse.

Br, 52,802 : Enseignement du second degré : Classes complétes depuis la onzidme jusqu'aux classes de Lettres
supérieures et de Mathémat:ques spéciales ; préparations aux Examens d'admission, au Brevet
d'études du 1°F cycle, aux Baccalauréats.

Br, 52.806 : Enseignement du 1°r degré : ,Classeé complétes, préparat. au C. E. P., aux Brevets, au C. A. P,

Br. 52.810 : Enseignement supérienr : Licences (Droit, Lettres, Sciences) ; Bourses de Licence, P. C. B.
Professorats (Lettres, Sciences, Langues vivantes, Professorats pratiques), Inspection primaire.

Br, 52.817 : Grandes Ecoles spéciales : Administration, Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,
- Commerce, Armée; Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Ecolas vétérinaires, France d'Outre-Mert,

Br. 52.822 : Carriéres de |'Agriculture et du Génie rural ; Industries agricoles.

Br. 52.825 : Carriéres de 1'Industrie, des Mines et des Travaux Publics : Ingénieur (Dipléme d'Etat), Sous-
Ingénieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de chantier, Contremaitre, etc., dans toutes les spécialités
(Electricité, Mécanique, Automobile, ete), Certificats d' aphtude profesmonnelle. Brevets
professionnels.

Br, 52.830 : Carriéres du Commerce et de la Comptabilité (Administrateur commercial, Secrétaire commer-
cial, Correspondancier, Sténo-dactylo, Représentant, Services de publidité, Chef-comptable,
Comptable, Teneur de livres), de I'Industrie Hételiére, des Assurances, de la Banque, et de la
Bourse,Certificats d'aptitude professionnelle, Brevets professionnels, Dxpl&me d'Expert-Comptable,

Br. 52.836 : Pour devenir Fonctionnaire : Toutes les fonctions publiques, Ecole nationale d'Administration.
Br. 52.841 % Orthographe, Rédaction, Versification, Calcul, Calcul mental, Dessin, Ecriture.

Br. 52.845 : Carriéres de la Marine Marchande : Pont, Machines, Commissariat,

Br. 52.85] : Carriéres de la Marine de Guerre. ?

Br, 52.857 : Carriéres de 1'Bviation : Pilotage, Navigation, Industrie aéronautique.

Br. 52.860 : Radio, Brevets internationaux ; Construction, dépannage.

Br. 52.866 : Langues vivantes : Anglais, Allemand, Russe, Espagnol, Italien, Arabe. Tourisme.

Br. 52.872 : Etudes musicales : Solfege, Harmonie, Composition, Direction d'orchestre, Piano, Violon, Flite,
P Clarinette, Instruments de Jazz, Chant, Professorats publics et privés,

Br, 52.875 : Arts du Dessin : Dessin prathue Anatomie artistique, Illustration, Figurines de mode, Composition
_'décorative, Aquarelle, Gravure, Peinture, Pastel, Fusain, Professorats Cours universel de Dessin.

Br. 52.882 : Mﬂien de la Couture, de la Coupe, de la Mode et de la Lingerie : Petite main, Seconde main,
Premiere main, Vendeuse-retoucheuse, Coupeur, Coupeuse, Modéliste, Lingére, Brodeuse, Cor-
setidre, Chemisiére, Modiste, Haute Mode, Certificats d'aptitude professionnelle, Professorats.

Br, 52.887 : Carridére des Lettres : Secrétariats (Secrétaire de direction, Secrétaire particulier, Secrétaire de
médecin, d'avocat, d'homme de lettres, Secrétaire technique) ; Journalisme ; 1I'Art d'écrire
(Rédaction littéraire, Versification) et I'Ext de parler en public (Eloquence usuelle),

Br, 52.892 : Cinéma : Technique générale, Décoration, Maquillage, Photographie, Prise de vues, Prise cie sons.
Br, 52,896 : L'axt de la Coiffure ot des Soins de heauté (Coiffeur, Coiffeuse, Masseur, Pédicure, Manucure),

Outre la brochure qui vous inté d dez tous les remeignemenls et conseils spéciaux dont
vous pouvez avoir besoin. Ils vous seront fouxniu a titre absolument gracieux sans auncun engagement

de votre part.
DES MILLIERS DE ‘SUCCES

remportés chague année dans les examens et concours officiels prouvent Vefficacité de I'enseignement

par correspondance de
L'ECOLE UNIVERSELLE

59, Boulevard Exelmans, Paris (XVI°); Chemin de Fabron, Nice (B.-M.); 11, place Jules-Ferry, Ifyon.-
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qués en métal moulé sous
pression, polis et chromés.
lls assurent aux amateurs
d'excellentes photos dans
leur format préféré.

fIAC
Tousces appareils sontfabri-

SUPER-LYNX 24x36. Appareil se
chargeant avec les cartouches stan-

Les objectifs, @ monture rentrante hé-
licoidale, sont des FLOR BERTHIOT
traités. L'obturateur arideau, munid'un
dispositifaretardement,donne la pose
et les instantanés du 1/25 au 1/500 de
seconde. Compteur, blocage, etc...
Prix avec |: 3,5 traité. . . . Fr. 22.840
Prix avecl: 2,8 traité. ... — 30.455
Sac cuir “TOUT PRET”. .. — 1.680

6x9

B. M. 41. Appareil classique
pour bobinesé6x9 équipé avec
obj. |: 4,5 BERTHIOT ou PON-
TIAC sur obturateur donnant
la pose et les instantanés du
1125 au I/I50 de seconde.
P v e . fr. 6.300"
Sac cuir... — 550

B.M. 45 5. Appareil moderne
equipé avec objectif | : 4,5 sur
obt. PRONTOR II &  retarde-
ment pose .et instantanés de
|1 & 1/200 de sec. et prise de Syn-
chro-Flash.

Prix avec TRYLOR I : 4,5 sur
PRONTORII.. fr.10.430

Prixavec BERTHIOT|: 4,5 traité
sur obt. PRONTORI.11 . 190

i Prix avec FLOR BERTHIOT I: 4,5
traité surobt. PRONTORII14.010

Sac cuir 1,250 — Double velours 1.490
Sac cuir ‘TOUT PRET' doub. velours 1.945

dard noir ou couleurs de 20 ou 34 vues.

LYNX.
Appareil donnant
16 vues 3x4 sur
pellicule 4x6%. &S
Objectif FLOR 5 — =
BERTHIOT traité : Obturateur a rideau -
donnant la pose et les instantanés
du 1/25 au 1/500 de seconde.

LYNX avec objectif | : 3,5 Fr. 16.250
LYNX avec objectif|: 2,8 — 22.140
“ Sac cuir "TOUT PRET”. . — 1.680

BABY-LYNX 24x36.Appareil réduit
se chargeant avec les mémes films
mais' équipé avec FLOR BERTHIOT | .
3,5 traité monté sur obturateur PRON-
TORII & retardement et prise Synchro
Flash donnant la pose et les instanta-
nés de | seconde a 1/200 de seconde.
Compteur, blocage, ete... '

Prix du BABY-LYNX ... .Fr.13.400

Sac cuir "TOUT PRET” .. — 1.600

PHOTO-HAL

CATALOGUE GENERAL FRANCO

owd = o ot fuhS
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LE PLUS GRAND SPECIALISTE §

S,RUE SCRIBE

PARIS -OPERA

SERVICE SPECIAL D'EXPEDITION RAPIDE FRANCE ET COLONIES
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EGOLE DU BENIE C

FONDEE EN 1917
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Enseignement par correspondance

JEUNES GENS !

Les meilleures situations, les plus nombreuses, les plus rapides, les mieux payées, les plus

attrayantes...

Vous les trouverez dans les CARRIERES TECHNIQUES sans vous déplacer, sans quitter

vos occupations habituelles, .

CHOISISSEZ BIEN VOTRE ECOLE. La meilleure, c'est incontestablement celle qui,

" depuis quarante ans passés, a conduit des milliers d'éléves au succés, avec situations en vue,

Des cours clairs-gue I'expérience a consacrés et permis de tenir 2 jour, des exercices nom-
breux et bien corrigés, voila les raisons d’un succés qui ne s'est jamais démenti.
CHOISISSEZ VOTRE SECTION, le cours qui vous convient,

Demandez AUJOURD'HUI-MEME notre programme

. SECTIONS DE L'ECOLE

MATHﬁMATIQUES Les Mathématiques

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

Candidats, apprenez les Mathématiques -par |a
méthode de I'Ecole du Génie Civil.
De méme

SCIENCES PHYSIQUES De Dour

les Mathématiques, cours & tous les degrés pour la
Physique et la Chimie,

MECANIQUE ET ELECTRI-

De nombreuses situations sont en pers-
CITE pective dans la Mécanique générale, les
Moteurs et Machines thermiques, |'Automabile et
I'Electricité. Les cours de I'Ecole s'adressent aux
éléves des lycées, des écoles professionnelles, ainsi
qu'aux apprentis et techniciens de |'Industrie.
Les cours se font & tous les degrés : Apprenti, Mon-
teur, Technicien, Sous-Ingénieur et Ingénieur.

Préparation aux C. A, P, d'Ajus-
C. &. P. tage, de Modelage et d‘EIectriéité.

DESSIN ET MODELAGE Gours de

Industriel en Mécanigue. Electricité, Batiment. Pré-
paration aux C. A, P. de Dessinateurs.
Coursde Dépan-

RADIOTECHNIQUE  CoursdeDépan.

Dessinateur, Technicien. Sous-Ingénieur et Ingé-
nieur. Préparation aux Brevets d'opérateurs des

BATIMENT Cours de Commis, Métreurs

et Techniciens,

'Cours d'Aide-Chimiste, Prépara-
CHIMIE teur, 'Sous-Ingénieur et Ingénieur
en Chimie Industrielle,

CONSTRUCTIONS AERONAU-
TIQUES Cours de Monteur, Dessinateur,

Technicien, Sous-Ingénieur.
Préparation aux

AVIATION CIVILE [réparation aux

gateurs Aériens, de Mécaniciens d'Aéronef et de
Pilote, Préparation aux concours d'Agents Techni-
ques de |'Aéronautique et d’Ingénieur Militaire des
Travaux de I'Air.

AVIATION MILITAIRE Préparation

cours d'entrée & I'Ecole des Mécaniciens de Roche-
fort et d'Officiers Mécaniciens de I'Air, Recrutement
d'Eléves Pilotes. :

MARINE MARCHANDE [réparation

‘examen
d'entrée dans les Ecoles Nationales de la Marine
Marchande (Pont, Machine et T. S. F.), Préparation
directe au Brevet d'Officier Mécanicien de 2¢ classe,

MARINE MILITAIRE Concours d'en-

dans les

P. T.T. de la Marine Marchande et de I'Aviation { Ecoles de Maistrance et d'Eléves Ingénieurs
Commerciale. Mécaniciens. .
INSCRIPTION A TOUTE EPOQUE DE L'ANNEE :

Envoi du programme de chague section contre 15 francs en timbres ou mandat pour I'Union
Francaise et |'Etrangsr. (Bien indiquer |a section désirée.)

ECOLE DU GENIE CIVIL
152, Avenue de Wagram, PARIS (17¢)
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TOLEMAIL

" RESISTE AUX INTEMPERIES
et protege tous les métaux

LA TOLE, LA FONTE, L'ACIER.,

GRILLES, MEUBLES de JARDINS,
ENTOURAGES RADIATEURS,
TUYAUX etc...

Quel que soit le métal
Quel que soit I'objet

TOLEMAIL

NE S’ALTERE JAMAIS
Tolére les plus hautes tempéralures

S'étend facilement, séche rapidément
sans odeur

TOLEMAIL

s'‘applique sur toutes les matiéres

\m m,,

a
: 2
z 5
VERNIS NOIR ;
POuR Tuvaux pE POFE + SPECIALE POUR
Staux a CHARBON * Foy

ERS, Tuvaux OF POBE
T Tous nncusuﬂ'" :Anmrmns VASES EM R

ﬂm@ﬁﬂ]'ﬁﬂ]mﬁ RISAES 01 jARDiN MOTEURS ™

TOLE MAIL

EST EN VENTE CHEZ TOUS LES MARCHANDS DE COULEURS, QUINCAILLIERS, BAZARS, etc..
Si vous n’en trouvez pas, écrivez-nous sans hésiter
BISSEUII.-HUE‘I:, Fabricants - BOULOGNE-BILLANCOURT (Seine).
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NOUVEAUX ¢f PROFITABLES

Si vous pouvez écrire...
vous pouvez DESSINER

Des milliers de personnes y sont
facilement parvenues grace 4 la nou-
velle et amusante méthode A.B.C.

Vous apprenez d'abord & retrouver
dans tout ce qui vous entoure les li-
gnes, les courbes, les formes que vous
utilisez sans vous en rendre compte
pour écrire. Vous saurez ensuite com-
ment les employer, comment les unir
I'une a l'avtre pour rendre par des
traits précis et fermes n'importe quel
modéle. Aprés, tout devient facile.

C'est a la portée de tout le monde!

Ne dites pas que vous n'avez pas
d'aptitude, que vous n'étes pas doué.
Le talent apparait souvent aprés, en dessinant. Quels
que soient vos occupations et votre lieu de rési-
dence vous pourrez dessiner d'aprés nature, réussir
de véritablgs croquis pris sur le vif et non pas de
vulgaires copies. Tout seui, chez vous, quand vous le
désirez, sans vous déplacer, vous apprendrez &
dessiner et vous ferez des progrés constants guidé
par les conseils de |'artiste qui deviendra votre pro-
fesseur particulier. Des conditions raisonnables et
des facilités de paiement font que les roisons pécu-
nigires ne peuvent plus étre un obsfacle pour

BROCHURE GRATUITE

Une curieuse brochure abcn-
damment illustrée donnant (ous
renseignements, vous sera en-
voyée gracieusement sans enga-
gement devotre partaésréception
du coupon ci-dessous

* Chaque éléve est spécialisé sans frais supplémen-

tairesdans une des branches rémunératrices du des-

sin: Publicité, Décoration, Mode, Illustration, Dessin
humoristique, Portrait, Paysage,

L. ¥ F R F Y N A B B F R AN B B I
] ECOLE A.B.C. DE DESSIN (Stud. N 48)
g !2, r. Lincoln (Ch.-Elysées) PARIS (8*)
Veunillez m’encoyer sans engagement
Ualbum illustré sur la méthode A.B.C. |

(ci-joint 15 frs pour frais).,
® Cours pour Adultes.
e Cours pour Enfants de 8.4 13 ans.
(Rauyez lo. mention inutile )

Croguis d’¢leve

personne.

Pour la Belgique : 18, Rue du Méridien, Bruxelles
----‘.-----‘-'--'----_----

| g

!

) we-lenf* Loy dice

de Cent Heures

vous PARLEREZ...

A N G LAI S ESPAGNOL-ITALIEN
ALLEMAND - RUSSE
(21 langues disponibles )

... por lo méthode LINGUAPHONE de conversation directe

Chez vous, au bureau, vous polvez maintenant ap-'
prendre facilement I'Anglais, I'Espagnol, I'Allemand,
I!ltalien ou n'importe quelle langue de voire choix,

'une maniére correcte, peu colteuse et dans un temps
extraordinairement court. La nouvelle “Linguaphone

ethod ” avec enregistrement sur disques selon un
procédé électrique ultra-moderne, vous met en contact
avec la voix méme de professeurs expérimentés qui
vous parlent dans leur propre langue.

Yous apprenez aussi vite que vous le désirez, au
rythme qui vous plait, vous répétez les legons aussi
souvent que vous en avez besoin, votre professeur
est toujours la pour vous instruire, vos livres sont
tovjours |& pour vous aider.

Pour le voyage, pour les affaires, ce n'est pas
plus tard, mais maintenant qu'il faut agir. De belles
situations attendent les Frangais qui parlent des lan-
gues étrangeres. Ne remettez pas a demain — encore,
un jour remis — c'est un jour perdu.

Ayez-en la preuve!!
Demandez aujourd'hui la brochure gra-
tuite qui vous documentera sur la
‘ Linguaphone Method ”, ses facilités
de paiement et son offre pour un essai
gratuit de 8 jours.

8JO0URS

d'essal
a nos frais

rLINGUAPHONE (Dépt. E.84)

¥ 12, Rue Lincoln, Paris

i Veuillez m’adresser la brochure sans
engagement de ma’ part
Ti-joint 15 frs pour frais

i
i
i
i
i
B

1

Pour la Belgique : 18, Rue du Méridien, Bruxelles,

L
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Parmi 67 modéles

Parmi 67 modeles d'appareils photographiques de grandes .marq'ues frangaises,
le Studio Wagram vous signale particulidrement,

stock,
plus modernes de la_photo :

LE ROYER

A volonté 8 vues
6% 9oulbvues 4,5x6,
Pose et instantané de |”
a 1/300. Mise en batterie
1009, automatique, Vi-
seur optique a parallaxe
corrigée. Systégme de
. retardement breveté. Blo-
. cage de sécurité évitant
double exposition. Prise
de synchroflash.

Avet objectiff]g 4.5 s bl m G 15 073 f1.
Aveciobjectifial s 3ihu. e as el vers 19 0621,
Sac cuir « Toujours Prét » vv.vvauens 1 7761.

LES FOCA

36 vues 24 x
36 mm, sur film
ciné 35 mm.
Objectifsbleutés
interchan gea-
bles, Mise au
pointdepuis | m.
Obturateur a
rideau, Arme-

disponibles en
comme répondant aux conceptions les

LETELKAIII

8vues 6x9.0b-
jectif Sagittar
]+ 3,5de 95 mm.
Télémétre viseur
couplé avec le
porte-objectif.
Obturateur « Au-
tocal » avec cal-
culateur automa-
tique. Armement
séparé, Pose, ins-
tantané de |” 2
flash. :
Tous perfectionnements .............
Le sac cuir spécial « Toujours Prét » avec

logement pour para-soleul bonnette

Jeth Didehans ot R e i

LES ATOFLEX

12vuesé X 6sur pellicule
6% 9. Grand viseur a capu- -
chon et loupe de mise au
point, sur verre dépoli,
d'une image aux dimensions
du futur cliché. Deux ob-
jectifs Angénieux couplés :

1/200°. Retardateur. Synchro-

28 166 f.

ment synchro- Wi P ;
nis€ avec avancement du film, ggjr(;:zl‘cftaf\i mV'iZZeaL po?n?
Foca sta_ndard ObjECtif lais 3,5 de rigoureuse sur le d’époll;
35mm. Pose |/252a1/50Q........ 24 005f.  opjectif de prise de vues
Sac cuir ¢ Toujours Prét ».......... . 20861 |: 45de 75mm. Pose et
Foca 2 bis ayant en plus télémeétre { instantané de /10 3
couplé avec |'objectif et le /| 000 [ 7SS0 Rt k9 79 35, i
desec. Objectif | : 3,5de 50mm ... 37 266f.  Atoflex |, vitesses 1”3 /250 ...... 23 4471.
Avec objectifde | : 1,9 de 50 mm..... 54 835f. Atoflex Ill, vitesses |7 & |/300, Ob-
Foca universel ayant en plus vitesses jectits i l0sa 3 e (yisee) e N Sesis
lentes |7, 1/2, /5, 1/10. Objec- (prises’devues) L i et hs Lo 26796 f
tifilee 2:8de BOmm LS i s i 58 921 1. Sac « Toujours Prét », cuir: doublé
Avecabiectifils |19, IS0l s ali - 650111 VElOUPS i in i Rl S NNl 21621
Matériel de laboratoire, — Beaucoup d'amateurs se donnent la joie d'exécuter eux-mémes

tout ou partie de leurs travaux photographiques.

Ce n'est ni difficile, ni colteux. Demandez notre

brochure spéciale gui vous guidera dans le choix du matériel avec lequel vous ferez vos débuts ou

compléterez votre équipement.

. Tous nos appareils sont Iivrés avec bulletin de garantie de 3 années

Livraison immédiate. Expédition par
remboursement (& la commande
Chéques postaux Paris 2663-57,

SUR DEMANDE
GRANDES FACILITES

DE - PAIEMENT

poste, recommandé e assuré franco de port et emballage. Paiement contre
our les pays d’outre-mer, S. P. el militaires en service). Surfaxa aérienne en plus.

STUDIO WAGRAM

15-A,
Métro Argentine (Obligado) entre Etoile et Maillot (ancient 50, av. Wagram;)

Rue du Colonel-Moll, PARIS I7°
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M LECOLE
D'ORGANISATION SCIENTIFIQUE
DUTRAVAIL

Cette école de cadres, 2 buts désintéressés, fondée il
y a seize ans par le C. N.O.F. a déja formé plus de
9.000 éléves, dont la plupart occupent des postes
importants dans les-entreprises et les régions de

France les plus diverses. i

80 professeurs enseignent sur
place ou par correspondance.
- ¥ .

® ORGANISATION INDUSTRIELLE

(ateliers et chantiers)

® ORGANISATION COMMERCIALE
® ORGANISATION ADMINISTRATIVE

(bureaux et admmistrations)

~® ORGANISATION DES SERVICES
DU PERSONNEL

Les études sont sanctionnées par un certificat
hautement considéré par les chefs d’entreprises qui
recherchent ses détenteurs.

*

ECOLE 20.S.T.

Finnen

57, rue de Babylone METRO 1 * Dem,-. 7 dez

PARIS-T* St-Frangois- Xavier | Son Pro

Tél."Inv. 36-78 " et Séores-Babylone [ grafy,;, ;"\;',0‘5’571!?29
3 3
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LA PILE LA PLUS MODERNE

"I;A MARQUE: LA PLUS ANCIENNE

présente

A
L]
- 3 v

4 >

¥

durée d'usage 300/
améliorée de 0

controlée en laboratoire et en clientele)

C'est déja Leclanché qui, en 1867, inventait
la pile au bioxyde de manganése. (Procédé

encofe universellement vlilisé aujourd’hui)

Gillette-

Expérience o Tecém'que

'S

Toujours en téte
du progrés, les
techniciens GILLETTE veulent cepen-
dant faire mieux encore. Acier, trem-
pe; affitage, repassage, rien ne
leur échappe. Résultat: le tranchant
d'une 'ame GILLETTE, solidement
épaulé par ses trois facettes, est
le plus vif et le'plus résistant qui
existe.

Do
Gillette
(/rwzpade,‘

GILLETTE SAFETY RAZOR C: §5. A. PARIS
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‘ oe \ LA MANUFACTURE
POCHE * 7
72 MONDIA
s Precairy| | Uoud m&&éﬂfmﬂe
: 10, RUE DES FONTENOTIES
BESANCO

‘.,.ee i JE;KGR“

(o)
ALUMINIUM MOULE

!’. SA munie
MONTRE N® A 381 d'un feu rouge arridre
DERNIERE NOUVEAUTE - LEGERE |

TROTTEUSE CENTRALE fr.
Cadran lumineux et tachymdtrique 1.950 ETANCHE ! 4
Mouvement SUISSE avaa rubls : ROBUSTE | I
e MONTRES 15 RUBIS =y |
HOMMES ; Poids complet: 1 Kg. 800
PUNAISE EXTRA PLATE 382. B 1 2.200 frs
ETANCHE LUMIHEUSE 383. C 1 2.450 frs
DAMES sront 884. D : 2.950 fra (montée sur le support
LUXE VERRE OPTIQUE 386. B 1 3.950 "'f “ERCUL" elle égquipe

instantanément toute
voiture
& cheval),

TOUTES MONTREG VENDUES AVEC BULLETIN DE OARANTIE|
: ECHANGE ADMIS
ENVO! CONTRE REMBOURSEMENT OV
MANDAT JOINT A LA COMMANDE

: . LUXUEUX CATALOGUE GRATUIT N° 38
| sii iii;iil

"y,

UN VERITABLE MAITTRE
VOUS APPRENDRA A

r : éltoe MM Le

FAITES CONFIANCE AU DE‘,'N FA("_E = éfioe M Leguey

Si vous voulez vous aussi connaitre la joie de dessiner, faites confiance & Marc SAUREL,

le véritable créateur en France de l'enseignement du dessin par correspondance qu'il.
w pratique depuis 36 ans. Sa méthode, LE DESSIN FACILE, fera de vous en moins d'un an,

& raison de quelques heures de travail par semaine un véritable artiste. Dés le début, vous
connaitrez la joie de dessiner, car tout est attrayant et passionnant dans son cours illus-
tré de magnifiques planches photographiques spécialement crédes dans un but &ducatif.

5 Quel que soit le but que vous poursuivez, désireux de dessiner pour la joie de créer

ou pour choisir une carriere graphique attrayante, I'école du DESSIN FACILE
possede le cours qui vous permettra les progrés les plus rapides.
LE DESSIN FACILE : Croquis, Paysage, Portrait, Nu académique.

COURS SPECIAUX sur Peinture, Illustration, Mode, Dessin animé, Dessin industriel.
COURS pour ENFANTS de 6°a 12 ans. X

Une jolie brochure illusirée vous sera envoyée conire ce bon et 2 fimbres. Précisez le
" genre qui vous intéresse. .

LE DESSIN FACILE

)\\\-

fﬁ §

Croquis de nofre

A\

72

Il, Rue Keppler. PARIS (16°)-BELGIQUE : 8, Rue Lambert-Crickx BRUXELLES
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A l'approche de
la mauvaise sai-
son, avez-vous pense & protéger vos chds-
sis métalliques, vérandas, portes, clétures,
grilles, tuyaux, etc... contre la roville &

N'attendez pas qu'elle vous oblige & desré-
parations ou a des remplacements coiteux.
. Souvenez-vous que

‘inhibifeur
Lin o ONA polis

En 1"° couche, appliquez
I'lnhibiteur de rouille
CORONA a& base de chro-
mate de zine, fruit des plus
récentes découvertes en ma-
tiere de corrosion et bien su-
périeur au minium de plomb.
En seconde couche, appli-

quez CORIMER qui assure

un film protecteur lisse et
continu.

Gréce G | - oRIMER,
A€ a

COR ':u.'”e sers!

la ¥ chez. vou

* Demandez la notice ' Peindre soi-méme '’
votre fournisseur ou aux

AT

&
Qa\f
QF 3 =
Q
Ly S
;) 5 :
™ BOUTON
POUSS0IR
c(\&’
”'"’f“*o
(q.# 4
4
& N
NOTICE
ILLUSTREE
FRANCO SUR
DEMANDE
BAIGNOL
- & FARJON
42. r. 'ENGHIEN |
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INGENIEURS
DESSINATEURS -
ETUDIANTS

e

Afin de faire apprécier
la qualité de nos papiers a
dessin , une

contenant un ensemble de nos diverses
qualités vous sera adressée sur
simple demande

TOCHON LEPAGE

46,RUE VERCIN GETORIX:PARIS.14¢

Un bon tuyau...

le fer d souder
BRANDT F10

monté sur un

Chalumeau
Air-Goz GE 10

permet d'effectuer,
{  par simple branche-
ment sur une canalisation de gaz
de ville, tous travaux courants de
brasure et d'étamage.

Yoir ‘nos Informations & la Rubrigue
¢ Science et Vie Pratique

RENSEIGNEMENTS ET VENTE EN GROS

Elublllsemen!s Edgar BRANDT

52, Cham EPI- Elysées - PARIS-8°
T&Iiphuno: LYsées 18-87 : BAlzac 36-26

R T T M SR R
TE SSE

Cette trousse spécialement congue pour les amateurs est composée
d'un ensemble de petits outils de grande précision, particulidre-
ment_utiles pour les travaux délicats'de RADIO, D'’ELECTRI-
CITE, DE PETITE MECANIQUE, etc. Les méces dont elle est
composée sont en grande partie en acier forgé au chrome-molyb-
déne-vanadium, alliage qui a fait ses preuves dans tous les domaines
de la technique moderne.

La grande particularité du petit outillage ainsi présenté réside
dans I'interchangeabilité des douilles & utiliser selon-les poignées
choisies. Confectionnée en cuir et munie d'une fermeture éclair,
la TECHNI-TROUSSE rend le travail facile et agréable, assure
le maximum de service avec le poids et | encombrement les plus
réduits. Dimensions : Largeur 14, Longueur : 18, Epaisseur : 4 cm.
Poids total 850 gr. Prix de la trousse compléte,...... 5.100

(Franco : 5.250)

Chaque outil peut étre acquis séparément. Not. contre 10 fr. entimb.,

ELECTRIC. Couteau-outil & usages multiples, comprenant :
1 lame, 1 yrille, | tournevis servant aussi de décapsuleur, 1 dénude-
fils, 1 calibre en 1/10 de mm. et | pince universelle. Poids 200 gr
BRYCrancol: 8O0) Lo cu. e R
Expéditions rapides contre mandat (C P. PARIS 664- 49)

| RADIO—SOURCEl 82, av. Parmentmri PARIS i)ﬂ"i

"BAND- SPREAD"

IUI “ i
GA ertordtiiipes |

Cfﬂcol_oﬂfﬂlosﬂ pllll-o‘o-‘u i
™ " T e

Dim. 89X 30X 80 em

8 GAMMEE D'ONDES COURTES
dont 7 Bandes O, 0, étaldos & partir-de 13 m,
20 circuits accordés. Cerveau électronique
HAUTE FIDELITE ET RELIEF MUSICAL - stucnwre swmmme
ETAGE HF SUR TOUTES LES OAM
PLUS DE 300 STATIOHB RECUEB
AVEC LA PRECISION DU RADAR .
* DOCUMENTATION ILLUSTREE 16 PAGES . Réf. 222 avec schémas
détaillés ot réalisation descriplive, par @Géo MOUBBERON,
-;&lgdfre 3!? fr. en urrab EanT %ncﬂefntalmn {‘glﬁnc pFar zvluad Jomdlri
r. - Fourpisseur dos réfoctures, gr minis(r. -
VENTE GRTMT poor [a Frasce - EXPEDITIONS FRANCE ET COLOMIES

RADIO = FEBA S TOPOL

100, B ZFEBALTOPOL, PARIZ

20~ZCO H-pTA Mr o\
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CHRONOGRAPHE

MOUVEMENT

SUISSE

DE PRECISION LE CHRONOGRAPHE f

# '17RUB.|S DE 'HOMME MODERNE
ANTIMAGNETIQUE  ATTENTION ! QUANTITE LIMITEE...

INOXYDABLE
£ F|
sevinel14.5 00
GARANTIE TOTALE "ilcidisree
uN ECHANGE admis

ATTEND CHAQUE ACHETEUR
SUR PRESENTATION ou ENVO! DE CETTE ANNONCE

) ENVOI CONTRE- REMBOURSEMENT

ov MANDAT JOINT A LA COMMANDE
MAGASINS FERMES DIMANCHE & LUNDI

N’ATTENDEZ PAS or cerre’ SHRE SXCEPHONNELLE

VENEZ OU ECRIVEZ DE SUITE A

HORLOGERIE :

EBEM 4785 14

Métro 1 Sh-Sébastien-Froissart

Des milliers de trains sillonnent jour et nuit le réseau ferré francais, dont de parfaites
installations mécaniques et éleciriques permettent l'intense frafic.

En particulier, des appareils de signalisation : sémaphores, disques, feux de colleur,
crocodiles, etc.,, garantissant la sécurité des voyageurs, sont installés & fous les points
importants du réseau... ¥ : :

les piles AD de la CIPEL ont été choisies pour en assurer l'alimentation électrique.

La CIPEL (Compagnie Industrielle des Piles Electriques) marques AD et MAZDA, fait
fonctionner ses piles, productrices d'énergie électrique, sur tous les points du territoire.
Sans surveillance, sans entretien, elles assurent sans défaillance le fonctionnement des
signaux automatiques.

Usagers des Piles électriques, saviez-vous cela?
La CIPEL fabrique des piles qui durent et se conservent.
Voila pourquoi fes piles MAZDA sont les meilleures:

N'hésitez pos, exigez de vos fournisseurs les PILES MAZDA de la CIPEL ;
*

LA PILE

MAZ DA

cedl fa Lumicie en conderve
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Avec la mellleure méthode PRATIQUE par correspondance
sous notre direction - Pour les montages vous recevrez
les 130 pieces radio, les 600 pieces électriques et plus

de 100 lecons sur I'ELECTRICITE, 1a RADIO, le CINEMA
la TELEVISION - formatlon complete du VRAI TECHNICIENj
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.......

RADIO

== 0O, Rue deTéhéran
R PARIS (89 B
i 0 Demandez notre #&

PROGRAMME D’ETUDE
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i/ Ty Edifiée sur des espaces pris surle lac Men-
HEPTVESE  zaleh, Port-Said, (ville de 50 000 ames)
-n'existait pas avant la création I‘dn canal.

e

L canaL
DERIVE

S
fon
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TSy sy

Passaged'un poht tournant parun dock flottant |
anglais, ramené d'Orient. |l fallut, pour lui, rele-
ver les ‘bouées marquant les fonds de 8 m.

ISMATLIA

vers /e Carre ===

Le canal coupe, en direction no'rd-gud,
I'isthme qui relie les continents asiatique
et africain et sépare la Méditerranée de . —— ; . '

la mer Rouge. Le niveau de celle-ci étant | Hue aurgs; colmme. celle de Toussoum,

; L L 3 : 4 survéillent le trafic dont la marche

de 21 cm plus élevé, il en résulte un débit : est réglée avec une orécision absolue.
_vers le_nord d’environ 125 m/s (celui| | ' : ‘ x

de la Garonne & Toulouse). Toutefois, la o :

marée de la mer Rouge provoque, au
sud des lacs Amers, des courants alter-
nativement dirigés dans les deux sens.

ko

L'eau douce vient du Nil par le canal Somai- : Guidée par un remorqueur de ia Com-
lieh. Des dérivations la conduise a. Port- 8 pagnie, I' « lle-de-France (46524 t),
Said et Suez dont voici les bassins filtrants. . BAET fit guatre fois la traversée du canai.
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LE CANAL

DE SUEZ

ACCELERE SON TRAFIC

Le trafic du canal de Suez, depuis quatre~vingts ans que celui~ci existe, n’a guére cessé
d’augmenter, mais il connait, depuis la fin de la guerre, une intensité sans précédent.
Elle est due surtout a ’affluence des bateaux-~citernes qui, ramenant le pétrole du Moyen-~
Orient, ont plus que doublé le tonnage transporté du sud au nord. Cet accroissement
demande une série d’aménagements nouveaux qui vont tout a la fois accélérer le
trafic et rendre la totalité du canal plus aisément accessible aux trés gros navires.

£ trafic maritime auquel préside la Compagnie
L universelle du canal maritime de Suez (car tel

en est le titre complet) s’est élevé; au cours

de P’année 1948, au volume sans précédent
de 8 686 traversées, correspondant au total a
55 081 000 t de jauge nette,

Ces chiffres laissent loin derriére eux les maximum
précédents les plus immédiats, enregistrés en 1947:
d’une année a la suivante, le dépassement s’est en
effet élevé de moitié : 50,6 9% en tonnage, 45,4 9% en
nombre de traversées, Notons toutefois que ces

. taux exceptionnels, étant dus & la « reprise » consé-

cutive & la guerre, ne sauraient figurer une norme
de croissance réguliére, Il n’en reste pas moins que
le trafic actuel atteint un dépassement absolu de
67,8 9, relativement a la période 1933-1937, Cing
ans apreés la paix de 1918, la wreprise » correspon-
dante, comparée a la période similaire de 1908-
1912, ne fut que de 35 %.

Cet accroissement du trafic persistera-t-il ? Et,
dans I’affirmative, pendant combien de temps le
canal sera-t-il en mesure de s’en accommoder ?

Il semble que l'accroissement persistera dans la
mesure ol se poursuivra le trafic maritime du pétrole.

En effet, les navires-citernes (rivalisant de taille
avec les paquebots) représentent 58,6 9% de la
navigation totale du canal en 1948, contre 43,9 9%
en 1947 et 17 9 en 1938. ;

Les navires sur lest, surtout représentés par des
navires-citernes, constituent 31,4 9% de cette
navigation totale en 1948, contre 24 9; en 1947 et
15,3 % en 1938,

L.e trafic marchand, tout en augmentant de tri-
mestre en trimestre, ne réunit pour sa part que
64 9, du trafic contre 83 9% en 1938 (le reliquat, un
léger pourcentage, consiste en tonnage militaire).
Ainsi les tankers, bateaux qui ne prennent jamais
de cargaisons au retour et ressortissent alors a cette
navigation sur lest, fournissent le tiers de 'ensemble
des passages et la quasi-totalité, en somme, de
I’accroissement du trafic.

Que de choses imprévisibles dans 'histoire du
canal, dont la destinée laissait tellement scep-
tique le ministre Palmerston, qu’il opposait en 1854
au projet de Lesseps I'argument célebre « quon y
verrait seulement passer de rares voiliers halés par
des chameaux »! Et pourtant, moins de six ans
aprés Pinauguration, par 'impératrice Eugénie, de
la traversée de Port-Said a4 Suez (17 novembre 1869),
Disraeli reetifiait la politique britannique en rache-
tant, en 1875, les actions du IKhédive (176 000 sur

&

400 000 du capital de fondation). Mais qui aurait
pu prévoir qu’aux 44 pavillons du convoi inter-
national qui accompagnait le yacht de I'impératrice
Eugénie viendrait un jour s’ajouter celui de la
minuscule République de Panama, qui, grice a sa
législation accommodante, couvre de ses couleurs
9,4 9 du transit général? Le pavillon panaméen
vient, de ce fait, au quatriéme rang, derriére 1’Angle-
terre (37,6 9,), les Etats-Unis (15,1 9%) et la Nor-
vége (9,29%) ; la cinquieéme place échoit au pavillon
francais, qui devance depuis peu italien et le
néerlandais,

Tout en justifiant par leur importance le carac-
tére «franco-britannique » du canal de Lesseps,
les passages anglo-saxons marquent, depuis 1945,
une légére régression.

Le canal, « pouls » du trafic maritime

Il appartient aux économistes d’observer en
détail et d’interpréter le trafic du canal, Beaucoup
voient en lui une maniére de pouls éminemment
privilégié, mais de plus en plus complexe, du trafic
maritime. :

Dans le sens de Port-Said & Suez, il révele, par le
volume du transit des céréales, que I'on a toujours
faim aux Indes. D’autre part, le blé russe se joint
a celui des Etats-Unis et au riz égyptien pour aller
nourrir 1’Inde, le Pakistan, Ceylan, la Malaisie,
les Philippines et méme le Japon,

Le tonnage croissant du ciment indique que 1’on
batit de plus en plus (aérodromes et raffineries) sur
le golfe Persique comme dans les iles de la Sonde.
11 faut noter aussi I’abondance de sel (852000 t) que
I’Espagne et 1'Italie envoient au Japon. (Ou dene
s'approvisionnait celui-ci, de 1941 a 1945 7) Le
tonnage en machines et matériel de chemins de
fer mesure 'activité de I'équipement industriel sur
les bords du golfe Persique, aux Indes et en
Extréme-Orient, De méme que les produits chi-
miques et les lubrifiants, le charbon angais (conti-
nuant sa vieille tradition d’assurer le fret de retour
aux importations) s’en va partout, jusqu'a Mel-
bourne.

Le total de ce ftrafic wvers 1'Orient atteint
9 716 000 t-poids, soit 24 9% de plus qu’en 1947
et 13 9 de plus qu’en 1933,

Dans le sens inverse, de Suez & Port-Said, 39 mil-
lions de t-poids ont passé, dont 29 de produits
pétroliers, Le blé australien destiné a Londres, les
minerais, les matiéres textiles, les oléagineux, le

201



FOUILLE. En certains points, comme celui-ci (au km 59
est), les investigations sont plus poussées encore et das-
cendent sous forme de fouilles jusqu'a la cote maximunm,

latex, etc., font aux «passages-marchandises »
Nord-Sud un équilibre approximatif

Toutefois, les chiffres le montrent, c’est le pétrole,
nouveau roi des océans, qui commande I’améliora-
tion du canal,

Sécurité d’abord

Tout d’abord, parce qu’il pose une question de
simple sécurité, Comme les explosifs, le pétrole
navigue sous pavillon rouge. Qu’adviendrait-il
d’une collision dans le canal entre un tanker et un
grand paquebot, au cas otila citerne du premier pren-
drait feu ?

L'intervention des secours serait-elle possible ?
Les manceuvres sont parfois malaisées, dans le
canal. Lors d’un passage, trés exceptionnel il est

- vrai, celui du dock flottant qui fut ramené de Sin-
gapour en Angleterre, le 4gabarit n’offrait au pont
tournant d’El Ferdane (64 km) que quelques déci-
metres de marge entre les flanes du dock et IPouvrage
d’art, Le dock passa sans toucher, mais, plus récem-
ment, un. transiteur beaucoup moins sensationnel,
mais manceuvré avec moins de bonheur, heurta le
pont et le mit hors de service. « L’accident aurait
pu tourner en catastrophe », dit le rapport de I'ingé-
nieur en chef pour 1948, Le navire put continuer
sa route, tout le dommage restant au pont, que 1’on
refait maintenant sur un autre principe.

Or, ne l’oublions pas, deux navires se croisant
dépassent de beaucoup la largeur du dock en ques-
tion, méme si I'un des deux est un bateau-citerne.

Aussi, le réglement prévoit que, lors des croise-
ments, I'un des deux navires doit stopper et s’amar-
rer le long de Ia berge, a des pieux de grande taille,
plantés tous les 75 m,

Certes, la largeur actuelle du canal, mesurée 4 10 11 g

de profondeur (60 m.), autorise cette manceuvre,
mais celle-ci demeure si délicate qu’elle impose.
nécessité absolue, de confier le pilotage de tout
navire, quel qu’il soit, aux spécialistes de la Compa-
gnie,

Grice a la radio, les croisements ct les dépasse-

202 ments des navires postaux jouissant d’une priorité

FORAGE. Sur le tracé du canal dérivé, on prociéde, tous
les 50 m, a trois forages qui, jusqu'a 15 m de profondeur,
prélévent des « carottes » révélant 'exacte nature du sol.

sont réglés comme un pas de ballet, de sorte que ces
opérations ont lieu la nuit avec la méme sécurité
que le jour, Malgré cela, un éclairage de bord trés
spécial dirigeant simultanément des feux sur la
berge et sur les flancs des navires évite I’éblouisse-
ment aux deux pilotes intéressés,

Cela, toutefois, colte du temps. Le canal
comportait 4 I'origine un certain nombre de « gares »
ou il s’élargissait pour permettre les croisements
ou dépassements, comme, dans les chemins de fer
4 voie unique, une voie de garage permet aux omni-
bus de s’effacer devant le train qui arrive en sens
contraire, ou devant I’express qui brile la station,

Une seule gare permettant d’appliquer ce systéme
existe encore 4 I'heure actuelle. Elle se trouve au
km 40, 4 5 km d’El Kantara, non loin de Pendroit
ou doit s’ouvrir une dérivation qui permettra d’abo-
lir ce dernier vestige d'une technique périmée, —

La Compagnie dispose de vingt remorqueurs
dont trois de 3 000 ch. — qui peuvent en cas d’inci-
dent préter main forte aux navires en difficultés.

Ces trois derniers remorqueurs, des plus puissants,
sont en station I’un 4 Port-Said, un autre a Ismailia,
le troisieme a Port-Tewfik. Longs de 48,15 m et
larges de 10,40 m, ils ont 4,49 m de tirant d’eau.
Leurs deux machines leur permettent une vitesse
de 22 km/h,

Le matériel flottant dont dispose la Compagnie
du Canal est considérable. Outre ses 20 remor-
queurs, elle posséde : 12 dragues de types divers,
1 ponton-pilon, 10 porteurs de déblais et 2 refou.
leurs chargés de refouler ces déblais sur les berges
peu élevées, ce qui évite de les vider en mer,
23 thalands a déblais, 177 chalands de transport,
32 chalands d’usage spécialisé, 7 chalands-citernes
4 combustible liquide, 6 bateaux-citernes 3 eau,
12 pilotines, 3 ferryboats, 5 bacs a moteur, 2 baes
a bras, un grand nombre de chaloupes, de canots,
de vedettes, etc., une trentaine de pontons et
mahonnes, 21 appareils de levage flottants, plus
1 dock flottant et 2 bateaux faucardeurs. Ges divers
navires sont affectés soit aux travaux,; soit au
transit,
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‘d’ailleurs, depuis l'ouverture du canal,

La nouvelle dérivation

Prolongeant la voie d’eau rectiligne gui va de
Port-Said jusqu’a El Ferdane, la future dérivation
dotera de surcroit d’un raccourci le canal actuel,
qui s’incurve du km 50 au km 62. Les croisements
des navires montants ou descendants s’opéreront
alors sans aucun arrét — comme c’est déja le cas,
dans le
Grand Lac Amer. P

La future dérivation se trouvera située au premier
tiers du parcours Nord-Sud, de méme que ce Grand
Lac Amer marque le dernier tiers, du c6té de Suez,
et que le lac Timsah, bordant la ville d’Ismailia,
capitale administrative du eanal, marque le milieu
du parcours, De ce nouvel état des voies va découler
tout un renouvellement de la méthode de naviga-
tion dans le ecanal. Pratiquée depuis le 10 janvier
1949, 1a méthode nouvelle, dite des « econvois » ote
leur autonomie aux navires deés leur entrée dans le
canal, Considérés comme de véritables « trains » de
bateaux, les convois se trouvent soumis a des
graphiques de marche analogues a ceux des trains
sur voie ferrée.

La précision des nouveaux graphiques de marche
explique la nécessité de la dérivation. En Pétat
actuel, voici comment les choses se passent.

Les navires en instance de passage sont rassem-
blés par groupes de 8 a 10, qui se mettent en route
deux fois par jour : a4 Port-Said entre minuit et
1 h. 30°et, le soir, entre 20 et 22 heures. Récipro-
quement, deux convois quittent Port-Tewfik, sur
la mer Rouge, a 5 h. 30 et 18 heures.

Les deux premiers convois quotidiens du Nord
et du Sud se croisent, d'aprés les vitesses prescrites,
dans le Grand Lac Amer. La se rencontre, en efiet,
au km 103, balisé par le phare nord, une aire navi-
gable (fond supérieur a 11 m) suffisamment large
pour: que le croisement n’exige ni arrét ni ralentis-
sement de la part du convoi du Sud et seulement un
ralentissement du convoi du Nord. Ce croisement se
produit entre 9 h. 30 et midi.

Le deuxiéme convoi quotidien du Nord, parti de
Port-Said entre 20 heures et 22 heures, croise pareil-
lement en pleine nuit, dans le lac Amer, le deuxiéme
convoi parti de Port-Tewfik. Cefte méthode des
convois occasionne, en dispensant de tout amarrage
en cours de route, un gain moyen de temps tel quil
compense largement le sacrifice que lui font les
courriers de leur priorité,

On avait envisagé, toujours avec des convois,
mais de huit navires, un second type de marche : la
gare d’El Kantara, modernisée et considérablement
agrandie, etil permis aux convois du Nord de se
garer pour redarder passer le convoi du Sud qui,

chargé (n’oublions pas que le pétrole commande).

ne doit a aucun instanl s'arréler, ou s'amarrer,
DEBLAIS PERRES EN NIVEAU DES PLUS
MAGCONNERIE
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SCIENCE ET VIE

On aurait pu atteindre une plus grande fréquence
des départs : trois convois «quasi-quotidiens » au lieu
de deux. Toutefoisle canal de dérivation d'El Ferdane:
a El1 Kantara, en augmentant le rendement de ce
type de marche, rend inutiles les travaux envisagés
a4 El Kantara. La dérivation supprime tout arrét
et réduit au minimum  les ralentissements.

Nécessité d'approfondir le canal

Une fois la dérivation mise en service (en 1952),
Ie canal n’appellerait plus, en fait, de perfec-
tionnement, Toutefois, si la dérivation elle-méme
pouvait étre prolongée encore jusqu’a sa jonction.
avec le Petit Lac Amer, on aurait alors une voie
d’eau dont le tracé idéalement rectiligne réduirait. .
la voie actuelle, curviligne, a n’étre plus que sa
doublure, e

C’est peut-étre ce tracé qu’auraient du adépter
les eréateurs du canal, Par esprit d’économie de
terrassements, justifié d'ailleurs par la technique
alors pratiquée du « couffin » porté a dos d’homme
et rempli 4 Ja « pioche égyptienne », les entrepre-
neurs de 1854 avaient cru bien faire en utilisant de
vastes dépressions de désert qui, remplies par le
canal, sont devenues les lacs Amers. Le parcours
s’en trouva allongé, Ces lacs sont tapissés. de
couches de sel, jadis amené par la Mer Rouge lors
de ses grandes marées, Ce sel peu a peu tend a se
dissoudre et ce phénomene est accentué par le
remous des hélices qui, en particulier dans le
Grand Lac, a une action bienfaisante en dissolvant
le sel le long du chenal. Ce dragage, pour provi-
dentiel qu’il soit, demeure le plus souvent insuffisant.
° D’ailleurs, le: Grand Lac Amer, méme en son
aire centrale bordée de hauts fonds (supérieurs a
10 m), n’est pas un bassin de navigation de tout
repos, car 'action du vent du désert n’est nullement
negligeable.

Les travaux projetés

Concurremment aux travaux du canal de déri-
vation — les devis en sont maintenant arrétés et
les fouilles de prospection commencées — un travail
d’approfondissement général du canal est prévu.
Il s’agit de permettre 'accés aux navires d'un tirant
d’eau de 10,97 m alors que le gabarit actuel limite les
jauges admises 4 10,36 m. On considére que le
canal doit se donner partout 14 m de plafond, L’on
s'étonnera peut-étre de cette imarge de 3 m, mais
c’est qu’un phénomene bien connu, particulier a la
navigation canalisée, porte les navires a s'enfoncer
plus qu’ils ne font en navigation libre.

1'autre part, la vitesse autorisée dans le canal est,
a4 Pheure présente, limitée a4 14 km/h, pour éviter
la dégradation des berges par I'effet de « batillage »,
c'est-a-dire par 'action des remous. Cette vilesse
pourrail élre acerne si les herges étaient rétablies sur
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une plus grande largeur, avec des «perrés » et
un « profil de travers » mieux étudiés. Le batillage,
s8’il porte un préjudice ala Compagnie de Suez, nuit
aussi au rendement moteur du navire, car il accroit
la dépense de combustible, en raison du phéno-
mene général de réaction dont « I’enfoncement »
n’est qu’un aspect particulier.

La nouvelle technique, impliquant la formation
en convois, réclame une organisation méthodique et
rapide. Elle exige aussi que la flotte pétroliére soit
isolée de la flotte marchande, et ce d’autant plus
nécessairement que la flotte pétroliere est plus
dense et composée d’'unités plus grosses.sDe I ré-
sulte 1'obligation de moderniser les aménagements
de Port-Tewfik et de Port-Said et méme ceux
d’Ismailia, ol se trouve un poste de mouillage pour
les « benziniers »,

La vie le long du canal

Enfin, n’oublions pas que Port-Saidet Port-Fouad,
son vis-a-vis asiatique, sont devenus ensemble de
véritables ports intercontinentaux au transit consi-
dérable — sans préjudice du commerce local d’une
population de 120 000 dmes, La terre désertique
ou débarquerent les entrepreneurs de Ferdinand de
Lesseps est maintenant une somptueuse oasis que
domine la statue du grand piennier avec son ins-
cription lapidaire, plus justifiée encore qu’il n’edt
0s¢ I'espérer : Aperire ferram gentibus,

On peut méme dire que Port-Said est une oasis
de luxe, nantie, sur I'ouest, d'un lido du type véni-
tien séparant la Méditerranée du lac Menzaleh,
lui-méme traversé par un canal de navigation qui
relie Port-Said au Nil. Ce lido s’enorgueillit d’un
casino, tandis que des villas d’employés construites
par la Compagnie évoquent, en mieux, les pavillons
avec jardin de nos rentiers de banlieue.

Suez, cité deux fois millénaire, en retrait de la céte
dont les marées considérables laissérent passer Moise
(les caravanes de La Mecque les évitent de plus haut),
mais faillirent noyer Bonaparte gu’elles surprirent
en pleine nuit, Suez agrandie de Port-Tewfik et de
Port-Horahien a été pareillement transformée, Quant
a la ville centrale d’Ismailia, elle fut dés 1'origine
et reste la ville résidenticlle de cette zone de l'isthme
dans laquelle la ecréation du ecanal a amené un
mode de vie nouveau el la prospérité,

Un canal secondaire (navigable) ameéne a Ismailia,
avec 'ean douce du Nil, une richesse que la Compa-
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L’EVOLUTION DES DRAGUES

Les gravures ci-contre donnent une idée des progras
parcourus en moins d'un siécle en matiére de cons-
truction de dragues. Celle de 1859, reproduite d'aprés
un document de la revue « L'lllustration », fut la
premigre montée & Port-Said. Le®ravail était amorcé
a la pioche, les déblais enlevés dans des paniers
jusqu'ad ce qu'on pdat, dans une premiégre rigole,
commencera monter la drague, amenée par fragments.
LES DRAGUES A GODETS. Le matériel nautique
devint ensuite de plus en plus puissant; avant la
guerre, la Compagnie disposait de huit grosses
dragues dont certaines comme « La Peluse » — ci=
contre — (90 métres de long capacité : 1200 m?),
étalent munies de 2 machines propulsives de 650
chevaux chacune et équipées de godets de 850 litres.

LA DRAGUE A SUCCION. Les progrés techniques
permettent maintenant I'emploi de drague marines
de ce type. En cours d'équipement, la « Paul-
Solente », d'une capacité de deux fols et demie
supérieure & celle des dragues du port de Rouen, est
due au mé&me constructeur (Chantiers de Bretagne).

lation des trois wvilles., Ses usines de pompage, ses
bassins de décantation ou de filtrage sont des
modéles du genre, ol bactériologues et médecins
n’ont pu, au plus fort des épidémies de 1947, décou-
vrir le moindre vibrion cholérique.

L’installation de Port-Said fournit en moyenne
23 000 m?® d’eau potable 4 la consommation quoti-
dienne qui s’éléve, parfois, jusqu’a 31 000 m?, Celle
d’Ismailia a fourni 5 000 m® en 1947, contre 4 300 en
1946, Celle de Suez a traité, en 1947, un total de
4 505 000 m® d’eau filtrée, d’a peu prés méme volume
qu’'en 1946. Mais I’Armée britannique n’ayant plus
absorbé que 3 300 m3 en 1947 au lieu de 46 000 en
1946, on constate que. 14 aussi, la distribution d’eau
filtrée a la population est en progression. Et c’est
bien la, croyons-nous, un témoignage du progrés
local engendré par celui du trafic maritime,

On pourrait en trouver une seconde preuve dans
la circulation routiére le long du canal. La guerre de
1914-1918 a laissé, comme trace de son passage, une
route militaire reliant Port-Said et Suez. Plantée
d’arbres sur de longues sections, et complétement
macadamisée, elle est devenue une artére dont n’efit
jamais révé Palmerston, qui admettait tout au
plus I’éventualité de la création d’un chemin de
halage pour chameaux,

La lutte contre le limon et le sable

Disons, pour finir, quelques mots du travail effec-
tué en permanence par les hydrographes pour main-
tenir les fonds navigables de la bouche Nord du canal.

A travers le port proprement dit et jusqu’a
prés de 10 km en mer, le canal se prolonge vers
le large, suivant un chenal perpétuellement sou-
mis aux apports sablonneux des tempétes ainsi
qu’a la sédimentation des courants qui, depuis des
milliers d’années, accumulent le «delta » du Nil.
Les spécialistes du laboratoire de Port-Said vous
diront que I’analyse «ternaire » en argile, limon et
sable des 36 échantillons sédimentaires étudiés en
1948 leur permet de les classer qualitativement sui-
vant 1’échelle :

argile < 5y < limon < 50 u < sable

qui prend pour base le diameétre minimum (exprimé
en microns) des particules recueillies,

Ces spécialistes doivent tenir compte du fait que
le niveau de la mer Rouge est plus haut qusz celui de
la Méditerranée d’environ 0,21 m, comme l'ont éta-
bli des mesures précises faites en 1923, 1924 et



d¢ 112 m et dont le puits a une capacité de 2§
on dispositif d'aspiration, monté sur des join
yer & ramblayer. Des clapets effectuent

1925. Cette constatation a conduit a lidée que,
malgré les changements apparents de direction du
courant, il existait un débit résultant vers le nord.
Ce débit a pu étre mesuré approximativement :
il s’éléve en moyenne a 125 m? par seconde, ce qui
correspond d’assez prés au débit de la Garonne 2
I’étiage a Toulouse.

An sud des lacs Amers, les courants sont des
courants de marée, ils sont donc alternativement
dirigés dans un sens ou dans l'autre. Mais la pré-
dominance des courants sud-nord est assez sensible
pour qu’on rencontre dans la Méditerranée beaucoup
plus d’espéces animales originaires de la mer Rouge
que dans celle-ci d’espéces originaires de la Méditer-
ranée : il y a 14 une conséquence économique impor-
tante du percement du canal de Suez.

Munis, donc, de la carte des courants, mouvante
avec les jours et les saisons; munis des prélévements
effectués et qui signalent, par exemple, la prédi-
lection des gros éléments (sables) pour I'est du chenal
tandis qu’a l'ouest de la jetée Ouest c’est d’argile
ultra-fine que parait vouloir «s’engraisser » de pré-
férence le sol sous-marin, les spécialistes, se basant
sur la loi de Stokes concernant la vitesse de sédi-
mentation des particules, se sont donné pour mission
de déceler les causes de ces phénoménes diflérents,

Leur déductions leur permettent d’indiquer les
points ol les dragues qui luttent contre les hauts-
fonds aoivent déverser leurs déblais, qui, s’ils
atajent maladroitement confiés aux flux sous-marins,
seraient rappcrtés aux points calmes ou les argiles
trouvent le temps de sédimentation que leur impartit
la loi de Stokes. Ainsi les limons du Nil révélent
A leur tourleurstrajets insidieux, et les sables, moins
difficiles a prendre sur le fait, laissent voir comment
ils - peuvent subrepticement encombrer le chenal,

D’ailleurs, autant que le chenal de Port-Said, c’est
tout le canal qui a constamment besoin d’étre curé,
La création du canal et de ses ports avait, avant
V'inauguration du transit, nécessité le terrassement
et le dragage de 74 millions de metres cubes. Depuis,
le dragage seul, 4 fin 1947, avait porté sur 258 mil-
lions de meétres cubes, soit une moyenne annuelle de
4 300 000 m?® (sans préjudice des terrassements).

Tous les douze ou quinze ans, on se trouve donc
avoir remué autant de terre que pour le percement
initial !

Il faut, pour ces travaux, toute une flottille de
dragues et certaines sont parmi les plus puissantes
connues,

La plus moderne des dragues

Lancée depuis peu par les Chantiers de Bretagne,
et bientdt préte a entrer en action, la drague Paul-
Solente — la plus récente — est longue de 112 m

,avec un tirant d’eau de 6 m. Elle travaille par
succion, labourant le fond marin par deux élindes

suceuses attachées a ses flanes. En trente minutes,
ces ventouses, aspirantlesol sous-marin, remplissent
un puits-réservoir d’une capacité de 2 600 m?®, Le
plein fait, les élindes se relévent et le navire s’éloigne
de quelques kilometres vers le large oli, par ouver-
ture de vastes clapets, il rend en quelques minutes a
la mer ses 3 900 t de déblais. Aprés quoi, la drague
retourne a son chantier. Le cyele de travail complet
n’est que d’une heure, :

Extérieurement, la Paul-Solenfe ne .se . dis-
tingue pas des cargos les plus modernes, mais sa
coupe nous la présente sous un tout autre aspect,
celui d’une usine flottante égquipée d’une machinerie
entiérement électrique. Trois groupes électrogénes
diesel principaux (deux de 1560 kW, un de
1 140 kW) et trois auxiliaires (210 kW chacun) consti-
tuent la centrale du bord. Deux sont affectés aux
hélices (2 700 ch), deux autres aux pompes 4 déblais
(670 ch). Un commutateur mécanique permet de
reporter la puissance des pompes sur les moteurs
d’hélices dés que, le travail de remplissage terming,
le bateau, a 13 nceuds, gagne son point de vidange.

D’autre part, sans entrer dans les détails des-
criptifs, on congoit que les servo-moteurs de manceu-
vyre, d’immersion et relevage des élindes, d’ouverture
et de fermeture des vannes, d’éclairage, de radio-
phonie, du sondeur ultrasonore, etc., exigent une
alimentation considérable. L’ampleur des instal-
lations prévues pour assurer aux machines et a
I’équipage les meilleures conditions de travail sous
le climat égyptien, qui est «chaud, humide et salin »,
y ajoute encore, X

Mais quel progrés quand on compare ce yacht
ventru aux superstructures impeccables (ce sont
des logements d’officiers ou des laboratoires) et
dont la cheminée ne fume méme pas, a la premiére
drague de 1854 | Aujourd’hui reléguée en piéces
détachées sur la plage, elle et jadis flotté sur la
Seine avec l’aisance d’un bateau-lavoeir tirant sur
ses amarres, 4 ceci prés que sa noria monumentale
Iefit empéchée de passer sous les ponts,.,
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LA MISE AU POINT DU TELESCOPE
GEANT DU MONT PALOMAR

’

Un demi~-micron d’épaisseur en trop sur le bord de son miroir retarde de six mois la
mise en service du célébre télescope géant, mais on a déja pu, aux essais, photographier,
pour la premiére fois, des astres dont la lumiére met un milliard d’années & nous parvenir,
et dont le puissant télescope du Mont Wilson ne permettait pas jusqu’ici ’observation.

La distance qui nous sépare de la nouvelle nébuleuse indi-
quée par la fléche ci-dessus est d'un milliard dlannées-lumiére.

progreés de la science suivent avee

attention les nouvelleés concer-

nant le télescope géant du mont
Palomar, dont Je miroir principal a, rap-
pelons-le, un diameétre de 200 pouces,
soit 5,08 m. Les Américains lui ont
donné le nom de « télescope Hale »,
pour rappeler la mémoire du grand
astronome George Ellery Hale, qui
fut successivement directeur des obser-
vatoires de Yerkes et du mont Wilson
et qui fut le premier a concevoir
le plan de ce télescope géant. Les
dimensions choisies sont exactement
doubles de celles du fameux téles-
cope du mont Wilsen, le plus grand
précédemment réalisé, auquel on doit,
notamment, la plupart des observa-
tions et des photographies des nébu-
leuses extragalactiques, particuliére-
ment la découverte sensationnelle du
déplacement vers le rouge du spectre
de ces nébuleuses, découverte qui sert
de base a la théorie si révolutionnaire
de I'expansion de I’Univers,

Le miroir du nouveau télescope a
été transporté au mont Palomar 4 la
fin du mois de novembre 1947, On a
immédiatement entrepris les travaux
complexes d’installation, de vérifica-
tions, de réglages, ete. Mais I'impa-
tience du grand public se manifeste
déja ; beaucoup de personnes sont
suprises que les véritables observations
scientifiques n’aient pas encore com-
mencé ; on a méme répandu des
rumeurs pessimistes..,

Nous sommes heureux de pouvoir
apporter des nouvelles rassurantes,
En effet, par lettre, le directeur de
I’observatoire du mont Palomar vient
de nous affirmer que tous les essais
faits jusqu’ici lui prouvent que «le
télescope réalisera certainement les
espoirs de ceux qui Pont construit
1l faut, en effet, se rendre compte
que, dans ’achévement d’un projet
aussi grandiose, dépassant de treés loin
tout ce qui avait été tenté jusqu’ici,
des arrangements et méme de petites
modifications sont nécessaires avant
que Pinstrument soit tout a fait au
point. Rappelons aux impatients que,

Tous ceux qui s’intéressent aux



pour le télescope de 2,50 m du mont Wilson, un an
et demi s’est écoulé entre la date du transport
du miroir &4 I'observatoire et le moment oli I'on a
obtenu la premiére photographie ; et, avant que
le télescope fonctionnat de maniére compléte avec
ses divers accessoires (photomeétres, spectroscopes,
ete.), il a fallu presque dix ans...

Parmi les divers aménagements en cours au mont
Palomar, signalons la modification compléte du
systéme supportant le miroir, qui a été ajusté
avec précision pour que le miroir conserve sa forme
dans toutes les orientations du télescope ; on a,
d’autre part, installé une douzaine de ventilateurs
dans la partie postérieure du miroir, de forme
cellulaire, Ce dispositif est destiné a assurer une
rapide égalisation de la température aux moments
ol le télescope subit des variations rapides de
température,

! Toutes les épreuves optiques du miroeir, notam-

ment celles qui avaient été faites au laboratoire
avant le transport &4 'observatoire, ont montré que
la portion externe du miroir doit &tre taillée 2
nouveau, de facon A réduire son épaisseur d'une
quantité inférieure 4 un demi-micron. C’est 1'ajus-
tement précis du systéme supportant le mireir
qui a permis:de déterminer avec certitude I'épais-
seur 4 enlever au verre pour réaliser la forme par-
faite. Le miroir a donc été retiré du télescope au
mois de mai 1949 et les travaux de polissage sur le
bord ont commencé en juin. On espére qu'ils seront
terminés sans incident et que le télescope sera
rét pour des observations réguliéres a la fin de
‘année 1949,

On a d’ailleurs obtenu quelques photographies
avec le télescope Hale, au cours des travaux de
réglage, pendant I’hiver 1949. Bien que la zone
externe du miroir ne fiit pas encore corrigée, ces
photographies repré-
sentent déja un suc-
cés trésremarquable,
puisqu’elles mon-
trent clairement des
objets qui n’avaient
jamais encore été
enregisirés avec les
précédents téles-
copes. Nous repro-
duisons ici deux de
ces photographies,

L’uned’ellesrepré-
sente la nébuleuse
spirale Messier 81.
Le temps de pose a
été de scixante mi-
nutes. Cette nébu-
leuse se trouve a une
distance d'environ
3 millions d’années-
lumiére, dans la con-
stellation de la
Grande Ourse ; elle
ressemble beaucoup,
par sa forme ‘et sa
structure, 4 notre
propre galaxie, Cette
nébuleuse avait été
maintes fois photo-
graphiée, mais 1’é-
fn'euve obtenue avec
e télescope Hale fait
ressortir de nou-
veaux détails: en
particulier, les bras
de la nébuleuse se 7
résolvent en une mul-
titude d’étoiles, et il

LA NEBULEUSE SPIRALE MESSIER 81
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sera possible de faire une étude détaillée de ce sys=
téme stellaire, Dans la région du noyau central, on
ne distingue pas les étoiles individuelles, parce
qu’elles sont trop rapprochées les unes des autres,

La deuxiéme photographie fait veoir pour la
premiére fois de trés faibles objets, qui sent des
nébuleuses situées & une distance d’un milliard
d’années-lumiére environ, L’image montre une
Eetite région du ciel, dans la constellation du Lion,

es deux objets les plus lumineux sont une étoile
brillante, 4 droite du centre, et une nébuleuse rela-
tivement proche, dans le coin inférieur gauche.

L’étoile a sensiblement la magnitude de 9,5, ce
qui signifie qu’elle est vingt-cing fois plus faible
que les étoiles les plus faibles visibles a 1’ceil nu,
(L’étoile est, bien entendu, penctuelle ; mais son
image se trouve agrandie, avec une longue pose,
sous 'effet de la diffraction et de l'irradiation de la
lumiére a Iintérieur de la couche sensible de la
plaque ; la croix centrée sur I'image est due aussi &
un phénomeéne de diffraction.)

La nébuleuse brillante (N. G. C. 2893) est du
type des « nébuleuses spirales barrées »; elle est
environ cent fois moins brillante que I'étoile ; sa
distance 4 la Terre, qui n’a pas encore été déter-
minée avec précision, est de l'ordre de 20 millions
d’années-lumiére, La fleche indique une des nébu-
lﬁuses les plus faibles perceptibles avec le télescope

ale.

La distance de ces nébuleuses est sensiblement
double de celle atteinte précédemment avec le
télescope de 2,50 m du mont Wilson, (C’est la durée
des poses qui limite, pour chaque appareil, les plus
faibles objets perceptibles sur une photographie
céleste, mais un maximum de durée de pose se
trouve imposé par la lumiére diffuse du fond du ciel
nocturne, qui voile complétement la plaque gquand
Iexposition est tro
longue,) Si ces n
buleuses étaient plus

tinguerait leurs
formes, comme c’est
le cas pour la nébu-
leuse brillante du
coininférieur gauche,

Ces découvertes,
opérées a la faveur
de simples essais, ne
donnent gu’une idée
bien imparfaite de
eelles qu’aménera
sans doute la réali-
sation du nouvel At-
las du ciel que les
astronomes de l’ob-
servatoire du mont
Palomar doivent en-
treprendre incessam-
ment. L’entreprise
nécessitera 000
photographies prises
au moyen d'un appa-
reil phototélesco-
pique grand angu-
laire et demandera
plusieurs années.
Une fois achevé, I'At-
las du ciel se présen-
tera sous l’aspect de
20 volumes grand for-
mat. On assure gue
500 millions d’étoiles
au moins figureront
sur ces clichés.

J. GAUZIT

rapprochées, on dis--



Grenouilles et lapins
engendrés sans pére

LA PARTHENOGENESE

ou reproduction virginale chez les animaux

Bien que la parthénogenése naturelle fat connue depuis cent cinguante ans, on contesta,
a la fin du siécle dernier, qu’il fiit possible de provoquer le développement d’un ceuf
en remplacant I'action du male par un Processus physicochimique. Depuis, la parthé--
nogenése artificielle a été pratiquée avec succés sur des batraciens et méme sur cer-
tains mammiféres, ouvrant ainsi aux investigations biologiques un champ considérable,

duction exige le concours de deux individus appar-

tenant & des sexes différents : le nouvel indi-

vidu tire son origine d’une simple cellule, Pceuf,
formée par la fusion de deux cellules respectivement
€mises par les deux parents : cellule maternelle, ou
ovule ; cellule paternelle, ou spermatozoide,

Cette fusion cellulaire porte le nom de fécondation,

Le cas, toutefois, n’est pas trés rare on Pune seule des
deux cellules reproductrices peut, par ses propres moyens,
donner naissance & un individu, Cette cellule suffisante
est foujours la cellule materneile, ce qui n’est d’ailleurs
pas pour nous surprendre, puisque, beaucoup plus volu-
mineuse que sa partenaire, elle contient de substan-
ticlles réserves nutritives capables de satisfaire aux pre-
miers besoins de 'embryon, Elie présente, en outre, une
organisation trés complexe, dont nous ne savons 4 peu
pres rien, sinon qu’elle joue un role fondamental dans la
construetion du nouvel étre,

C’est done la meére, incontestablement, qui fournit la
plus importante des deux cellules parentales. Encore
que, du point de wvue de la transmission des caractéres
organiques, du point de vue de 1’hérédité, les denx pro-
géniteurs paraissent étre sensiblement équivalents, Ia
contribytion maternelle ‘ne laisse pas d’étre prépondé-
rante en ce qui concerne les premiers stades du dévelop-
pement,

La parthénogenése naturelle

La parthénogenése naturelle — c’est-a-dire Ia repro-
duction sans male dans I’état de nature — ful constatép
pour la premiére fois en 1740, chez les pucerons, par
un tout jeune naturaliste de Genéve, Charles Bonnet. Il
était 4gé de vingt ans & peine quand il fit eette remar-
quable découverte,

Ayant laissé «en parfaite solitude » un puceron nou-
veau-né, Bonnet eut I'heureuse surprise de voir Pinsecte
accoucher au bout de quelques jours. On Ilui objecta
d’abord qu’il se pourrait qu’en cette espece un accou-
plement wvalilt pour deux générations consécutives,
mais il écarta l'objection en montrant qu’on pouvait
obtenir jusqu'a dix générations de pucerons sans inter-
vention du maile. Ne serait-ce pas «un grand prodige
a digérer que des arri¢re-petits-fils fussent rendus féconds
par leur quinquaieul, ou seulement par leur trisaicul » 7

: % : Il fallait se rendre a 'évidence : la génération sans
- PUCERON. v mile, la reproduction solitaire ou parthénogenése était
DU ‘ROSIER ? découverte, et la nouveauté fit grand bruit, Elle enthou-
\ e ; siasma le eélébre Réaumur, et, pendant plusieurs mois,
a la Cour comme A la ville, on ne s’entretint que: du
puceron, qui devint, comme dit le physielogiste Albert

Cm-;z la trés grande majorité des animaux, la repro-




L'EURYCNEMA GOLIATH
OU GRAND PHASME

de Haller, « un é&tre important en physique »

Nous savons aujourd’hui que beaticoup d’insectes,
et, plus généralement, d’invertébrés, se reproduisent
par voie de parthénogenése naturelle : ce mode de
reproduction affecte, chez eux, des types trés
variés.

Chez I’abeille domestique, par exemple, la par-
thénogenése est facultafive en ce sens que I'ceuf
peut se développer de deux maniéres : avec ou sans
fécondation.

La femelle, ou reine, s’accouple une seule fois
dans sa vie, au cours du vol nuptial, inoubliable-
ment décrit par le grand Maeterlinck dans sa Vie des
Abeilles. Elle recoit alors une provision de semence
qui, emmagasinée dans un petit réceptacle, gardera
son pouvoir fécondant durant les trois ou quatre
années qui forment la vie reproductrice de l'insecte.
Ce réceptacle est une ampoule a parois musculeuses,
done contractiles, qui communique avec le conduit
quempruntent les ceufs pour passer au dehors,
Selon qu’elle s’ouvre ou qu’elle reste close lors du
passage de I’ceuf, celui-ci entre ou non en contact
avec les éléments fécondants, et, partant, il est ou
non fécondé.

Dans e premier cas, il produit une abeille femelle,
qui sera une ouvriére ou une reine, suivant qu’elle
aura ou non regu, dans son jeune age, une certaine
bouillie nourriciére appelée «gelée royale »; dans
le second cas, il produit
une abeille méile, ou
faux bourdon. On voit
que, chez ['abeille, Ies
filles ont deux parents
— un pére et une meére
— tandis que les mdles
n’en ont qu’un,

L’une des questions
qui se posent tout de
suite a4 ce propos est celle
du nombre des chromo-
somes que porte l'indi-
vidu sans pére,

Les chromosomes sont
des particules du noyau
qui jouent un réle capital
dans les processus d’hé-
rédité et de développe-
ment, IIs sont en nombre

nombre (disons N) dans la cellule reproductrice
maternelle et dans la cellule reproductrice paternelle:
I'ceuf fécondé en contient donc un double stock
(2 N). Ce double stock originel passe, par division,
A toutes les cellules de Vindividu; et, si les cellules
reproductrices ne contiennent plus qu'un seul stock
de chromosemes (N), c’est parce que, lors de leur
maturation, intervient une division eellulaire d’un
type spécial que l'on qualifie de réducirice et qui
a pour effet de réduire de moitié (de 2 N 4 N) le
nombre total des chromosomes.

En principe, un organisme issu de parthénoge-
nése, comme le mile de ’abeille, ne devrait porter
qu’un seul stock de chromosomes ; mais cette defl-
cience chromosomique est épargné’e 4 l'insecte, car
il se produit chez lui un redoublement des chromo-
somes maternels.

Dans la plupart des cas de parthénogenése natu-
relle, on retrouve une pareille autorégulation.
Toutefois, chez certains acariens, ol la parthéno-
genése est, comme chez Vabeille, produclrice de
mdles, on constate que le méle porte deux fois moins
de chromosomes que la femelle,

Types divers de parthénogenése

Un type de parthénogenése tout différent de celu
de I’abeille se rencontre chez beaucoup d’insectes, ol
g la parthénogeneése étant

obligatoire et non plus
facultative, I'cenf n’est
jamais et ne peut pas
étre fécondé, Dans ge
cas, la maturation de
I’oyule présente un type
particulier ; le nombre
des chromosomes n’est
pas réduit, comme c’est
la régle, de sorte que
le produit de parthé-
nogeneése hérite la lotalité
des c¢hromosomes maler-
nels, Ayant la méme
constitution chromoso-
mique que la meére, ef,
par suite, le méme patri-
" moine héréditaire, il ne
peut étre que du sexe

constant dans une méme
espéce, et juste en méme

Schéma d'un ovule entouré de spermatozoldes S. A,

noyau; N, nucléole; G, granulations du cytoplasme.

féminin, Cette parthé-

nogenése sans réduction 209
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Trichoniscus  provisorius mp
A droite : femelle diploide & repro-
duction sexuée. A gauche : femelle
triploide a reproduction parthé-
nogénétique. (L'échelle & droite
esten millimétres. D'aprés Vandel.)

chromatique est, effectivement,
productrice de femelles.

A ce type de parthénogeneése
on peut rattacher la parthéno-
genese dite polyploide, qui se
rencontre chez certains clo-
portes, certaines puces d’eau,
certains papillons, etc.

Ici, I’espéce comprend deuz
races bien distinctes : 'une a
reproduction purement virgi-
nale, et qui se compose uni-
quement de femelles, I’autre
a reproduction bisexuée et qui
comﬁrend les deux sexes en
nombre a peu prés égal. Or,
les deux races — comme I’a
montré Vandel pour le cloporte
Irichoniscus — différent par la
constitution chromosomique :
alors que la race bisexuée porte
un double stock chromosomique,
comme & l'ordinaire, la race
psu’thénogr nétique porte un
triple stock, et cette friploldie entraine un gigantisme
plus ou moins caractérisé,

En parthénogenése polyploide, 1’ceut vierge ne
subit aucune réduction dans le nombre de ses chro-
mosomes, et il est inévitable, par suite, que le pro-
duit soit du méme sexe que le parent, Ces lignées
pures de femelles 4 reproduction virginale peuvent
se maintenir indéfiniment sans que jamais apparaisse
aucun mdle et sans qu’il en résulte le moindre affai-
blissement, la moindre dégénérescence de la lignée,

Chez certains insectes (petits hyménoptéres de
la famille des cynipides), on voit alferner une géné-
ration de femelles a reproduction virginale avec une
génération composée de femelles sexudes et de
mdles, Les individus sexués sont quelquefois telle-
ment différents des individus parthénogénétiques
qu’on les croirait d’une espéce différente,

Ailleurs, chez de petits animalcules du groupe
des rotiféres, et aussi chez les puces d’eau, chez les
pucerons, la parthénogenése est dite cyclique, parce
que ce mode de reproduction se prolonge durant
plusieurs générations, pour s'interrompre 4 un cer-
tain moment — qui dépend en partie des conditions
extérieures (nourriture, sécheresse, température,
éclairement, etc.); alors apparaissent des individus
sezués, qui produisent des ceufs, point de départ
d’un nouveau cycle,

La parthénogenése larvaire ou pédogenése

Nous mentionnerons encore une parthénogeneése
d'un type trés spécial qui a recu le nom significatif
de pédogenése, & proprement parler ; engendrement
par I'enfant, On la rencontre chez de trés petites
mouches du genre Miasior, dont les larves, ou asti-
cots, vivent en colonies serrées sous I’écorce des
vieux arbres ou dans les champignons de couche,

Alors qu’en général les glandes reproductrices se
trouvent a I'état rudimentaire dans les Jarves d’in-

sectes; elles arrivent & maturité compléte dans la,

larve de Miastor ; elles produisent’'des ceufs mrs,
qui évoluent sans fécondation & 'intérieur méme de
la larve, Naturellement, il n’y a pour ces ceufs, ni

pour les larves qui en résultent,
aucun orifice naturel de sortie,
en sorte qu’elles ne peuvent se
libérer qu’en faisant éclater la
peau de la larve-mére. Elie
Metchnikoff voyait dans cet ac-
couchement par effraction, qui
colite constamment la vie a
l'organisme parent, un exemple
frappant de ces « désharmonies
de la nature » sur lesquelles il
penchait volontiers sa médita-
tion de biologiste philosophe.

Plusieurs générations de
larves matricides se succédent
ainsi ; puis, 4 un certain mo-
ment, apparaissent des larves
de type différent, qu’on appelle
larves imaginales parce qu’elles
se métamorphosent en imagos
ou insectes parfaits : ceux-ci,
appartenant rux deux sexes,
s’accouplent et produisent quel-
ques gros ceufs, d’ou sortiront
de nouvelles larves capables de
pédogenése,

Parthénogenése
accidentelle

et parthénogenése
rudimentaire

Dans tous les cas que nous
venons de passer trés sommairement en revue, le
mode virginal de reproduction fait partie du cycle
normal de Vespéce, II)\/Iais il advient aussi que, dans
des espéces ou la reproduction bisexuée est habi-
tuelle, certains ceufs vierges se montrent capables
d’un_développement régulier, Cette parthénogenése
accidentlelle se rencontre chez plusieurs insectes, et
notamment chez les sauterelles et les criquets,

Enfin, dans maintes espéces oi, fat-ce acciden-
tellement, jamais ne se produit un développement
virginal complet, on constate que I’ceuf vierge peut
présenter un début de développement menant 4 la
formation d’un embryon abortif, Cette parthéno-
genése abortive ou rudimentaire est assez fréquente
chez les oursins, les insectes, les vers, Elle existe
méme chez quelques animaux supérieurs comme la

oule, olt elle fut soigneusement étudide par

écaillon et, plus récemment, par Igor Kosin, Il
n'est pas jusqu’aux animaux de la classe des mam-
miféres (truie, lapine, cobaye) qui ne présentent des
phénomeénes de parthénogenése rudimentaire 3 I'ceuf
vierge peut commencer a se segmenter soit alors
qu’il est encore inclus dans le follicule de Iovaire,
soit alors qu’il est déja libéré et engagé dans le
conduit qui le méne vers la matrice,

Dans les ovaires de jeunes femelles vierges de
cobaye, Léo Loeb, Robert Courrier ont signalé la
présence de véritables petits embryons : 1'un de
ceux-ci présentait une ébauche de tube nerveux et
des formations chorio-placentaires,

Qu'il s’agisse de parthénogenése réguliére ou
accidentelle, de parthénogenése compléte ou rudi-
mentaire, on ignore pourquoi, en certains cas, un
ceuf vierge se développe alors que, chez d’autres
individus de méme espéce ou d’une espéce voisine,
U'ceuf vierge ne peut se développer qu’a la suite
d’une fécondation, On peut imaginer ou bien, avec
Jacques Leeb, que le développement parthéne éné-
tique est déclenché par une substance stimulante
qui se forme dans ’eeuf vierge, ou bien, avec Tho-
mas Hunt Morgan, que tout ceuf posséde de soi-méme
le pouvoir de se développer, et que, dans I’ceuf non




parthénogénétique, vient a se former une subslance
dont I'action est empéchante, freinatrice.

La parthénogenése artificielle

Venons-en maintenant au grand probléme de la
parthénogenése artificielle. Peut-on par des moyens
expérimentaux exciter le développement d'un ceuf
vierge qui, liveé A lui-méme, n'eldt pu se dévelop-
per sans le concours de I’élément méle ?

A cette question, la science a répondu nettement
par Daffirmative. Voici déja un demi-si¢cle que le
grand biologiste américain Jacques Leeb a réalisé
Ja « fécondation chimique » chez 1’oursin, en plon-
geant les ceufs vierges dans une solution convenable-
ment titrée de chlorure de magnésium.

Ce résultat merveilleux avait, comme toujours
en science, été préparé par de patientes et moins
éclatantes recherches, notamment par celles de
R. et O. Hertwig, de Herbst, de Morgan, etc.

Quoi qu’il ‘en soit, c’est dans le laboratoire de
Leeb que furent enregistrés, des 1899, les premiers
résultats décisifs : alors que ses prédécesseurs
n’avaient obtenu que des indices ou des débuts de
segmentation, Leeb obtint du premier coup, ou

resque, des larves réguliérement constituées; et

Eientét, en perfectionnant un peu sa méthode, il
fit naitre des larves entiéerement semblables &
celles qui dérivent de la fécondation vivante.

C’était 1a, sans qu’il soit besoin de le souligner,
une découverte de Ila plus haute signification,
puisqu’elle nous rendait maitres d’imiter, par une
simple technique de laboratoire, le premier acte de la
formation de I'étre.

La découverte de Loeb causa une sensation pro-
fonde., Comme toute grande vérité neuve, eclle fut
d’abord contestée par les autres savants, qui se
refusaient 2 admetire qu’on piit suppléer l'action
fécondatrice du parent méle au moyen d’une solu-
tion saline, :

« Quand j’ai publié ces résultats, écrit lillustre

Au début de son développement, I'cuf d’oursin subit

une série de segmentations sans variation gryréciable de
volume, donnant deux, quatre, puis huit segments égaux.
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chercheur, opinion presque unanime fut que j’avais
été victime d’une illusion, Moi-méme, au début de
mes recherches, je cr#gnais de m’étre trompé, »

En France, notammnient, le professeur C. Viguier
chicanait I'existence 4 ce qu’il appelait ironiquement
les «citoyens chimiques »; il soutenait que les
larves obtenues par Leeb résultaient simplement
d’une parthénogengse spontanée de I’ceuf d’oursin,

« Si vraiment, écrivait Viguier dans les graves
Annales des Seciences naturelles, les ceufs mis en
expérience provenaient d’une femelle non parthéno-
génétique, les plulei (c’est-a-dire les larves) obtenues
par Leeb descendraient, pour employer le langage
vulgaire, de Mme Qursin et de M. Chlorure de Ma-
gnésium, » Une telle parenté n’était-elle pas un
scandale pour lesprit ? 3

En dépit de toutes ces critiques, les résultats de
L.eb étaient pleinement valables | ils n’allaient pas
tarder, du reste, a étre confirmés par d’autres cher-
cheurs, et en France méme par Yves Delage, qui
réalisa la parthénogeneése de l'astérie en usant d’eau
de mer chargée d’acide carbonique. «La parthéno-
gendse, proclamait alors Yves Delage, n’a pas. de
rivale dans la biologie par la hardiesse presque
invraisemblable de ses ambitions et par 1'étrangeté
stupéfiante de ses résultats. »

Bientdt, Ton obtint le développement de l'ceuf
vierge chez de nombreux invertébrés, et par I’'em-
ploi des procédés les plus divers : refroidissement,
échauffement, dessiceation, rayons ultraviolets,
solutions hyper- et hypoloniques, ions variés, etc,

Mais il fallut attendre 1910 pour que la, parthé-
nogenése artificiclle fat réalisée chez les vertébrés,
par le grand biologiste francais Eugéne Bataillon,
dont le nom, trop peu connu du publie, mérite d’étre
placé auprés de celui de Loeb.

Chez les batraciens (grenouille, crapaud), les
facteurs physicochimiques, tels que les solutions
salines, les chocs éleetriques ou thermiques, ete,, ne
déterminent qu'un début de développement :
1'ceuf, comme on dit, est activé ; il effectue quelques

Partagé en 64 segments égaux, l'ceuf 'a atteint!le stade’
« morula », ainsi appelé parce que l'ceuf a alons |'aspect
d'une petite mare. C'est la premigre bauche embryonnaire. : 211

Gis



SCIENCE ET VIE

Grenouille sans pére ; I'animal est &gé d'un an et demi et
mesure prés de 3 cm. Tous les individus normaux obtenus
jusgqu'ici sont des femelles. (D'aprés Jean Rostand.)

divisions plus ou moins réguliéres, mais il ne tarde
pas a périr, Pour obtenir le développement complet,
il est indispensable de recourir 4 un procédé
trés spécial, qui consiste a inoculer dans Il’ceuf
un élément cellulaire, un globule sanguin, par
exemple.

Rappelons 'expérience fondamentale de Bataillon.

Des ceufs vierges de grenouille, ayant été piqués
avec un trés fin stylet de verre, sont tous activés ;
mais, alors que la plupart ne montrent qu’une seg-
mentation abortive, quelques-uns d’entre eux
évoluent correctement et produisent des embryons,
voire des tétards. A quoi tient cette différence
entre les uns et les autres ? Pourquoi, chez ceux-ci,
Ia parthéno%enése rudimentaire, chez ceux-la, la
parthénogenése compléte ?

Parce que, dans ces derniers, la pi(%are du stylet
a introduit un globule sanguin : cette inoculation
est rendue possible du fait que la gangue gélatineuse
des ceufs est souvent soulIl%e de sang ou de lymphe
l(i;uand on les a extraits sans précaution particuliére

u_ventre de I'animal,

Le globule sanguin ne prend aucune part & la
formation de I'’embryon, il provoque simplement un
développement parthénogénétique,

Le « facteur de développement » (qu’on appelle
souvent « facteur de régulation ») se trouve d’ail-
leurs non seulement dans le sang de grenouille, mais

Pour ces Jeunes crapauds sans pere, parfaitement normaux,
le facteur de développement fut un spermatozoide de
grenouille traité par l'ultraviolet. (D’aprés Jean Rostand.)

encore dans le sang de n’importe quel vertébré
(poisson, reptile, oiseau, mammifére), et aussi dans
beaucoup de tissus viscéraux (ovaire, rate, pancréas,
cerveau), On le trouve méme chez certains inver-
tébrés (escargot, ver de terre), bien- qu’il manque
chez tous les insectes ; il fait également défaut dans
les tissus végétaux, dans les bactéries et dans les
virus,

Ce facteur de développement n’est pas lié 4 la
vie méme de la cellule qui le contient : il appartient
encore aux cellules qu'a tuées un chauffage mo-
déré, aux cellules complétement desséchées, ou
conservées pendant plusieurs mois dans la glycé-
rine ; il peut méme étre séparé de la cellule par dia-
lyse et ultrafiltration,

La parthénogenése des mammiféres

On congoit sans peine que, chez les animaux de la
classe des mammiferes, la parthénogenése artificielle
sera beaucoup plus difficile a réaliser, parce que les
germes sont extrémement petits, quasiment invi-
sibles & I’ceil nu, et parce que, de surcroit, ils sont
produits en trés petit nombre, méme dans les espéces
les plus prolifiques, telles que le lapin et la souris,
Enfin, ils sont pondus a l'intérieur de I'organisme
maternel, ol ils effectuent tout leur développement.

Toutes ces difficultés, qui semblaient insurmon-

Ovule de souris (d'aprés Moricand et de Fonbrune). En A, I'ovule, ayant expulsé le deuxiéme globule polaire, est mdr et

2 apte a étre fécondé. B, ovules prélevés avec leurs cellules folliculaires formant couronne. C, ovules en cours de culture,



A gauche, morula de lapine obtenue par parthénogendse artificielle. Elle est agée d'environ cin
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quante-deux heures.

L'ceuf a &t6 traité par le froid (6°) pendant quinze minutes (d'aprés Ch. Thibault). A droite, i'un des trois petits lapins
normaux obtenus en 1939 par I’Américain Gregory Pincus. L’expérimentation avait porté sur 615 ceufs vierges.

tables, ont été vaincues en 1939 par I’Ameéricain
Gregory Pincus, qui a réalisé la parthénogenése
effective de la lapine,

Pincus se procure des ceufs vierges de lapine soit
en ponctionnant le follicule ovarien, soit en les reti-
rant de la trompe utérine ; puis, il les soumet a un
traitement stimulateur (solution sursalée, chauf-
fage), et les replace ensuite dans la trompe utérine
d’une lapine que des injections d’hormones appro-
prides ont mise en état de recevoir et de nourrir les

ermes, Sur 615 ceufs ainsi activés et transplantés,
1 a obtenu frois développements complets, aboutissant
4 la naissance de trois jeunes a terme.

Sans doute le pourcentage de réussites est-il trés
faible ; mais, théoriquement, le résultat ne laisse pas
d’8tre considérable, puisqu’il établit la possi-
bilité d’étendre la parthénogenése aux animaux
supérieurs, \

ans des expériences ultérieures, Pincus, avee la
collaboration de Shapiro, a provoqué la parthéno-
genése de la lapine non plus en chauffant les ceufs
vierges, mais en les refroidissant sur place ; pour
cela, il fait passer un courant d’eau glacée, pendant
quelques minutes, dans un manchon entourant la
trompe utérine,

Sur seize lapines & qui Ion appliqua cette mé-
thode, I'une a produit un petit lapin vivant, soit
un développement complet pour 200 ceufs refroidis.

La proportion des succés, comme on voit, reste
toui]ours modigue ; mais il est probable qu’on pour-
ra acerottre en améliorant les techniques expéri-
mentales.

Récemment, en France, un jeune chercheur de
bel avenir, Charles Thibault, a reproduit, dans une
large mesure, les résultats de Pincus, qui, durant
plusieurs années, étaient — assez inexpliquablement
— restés sans confirmation,

Thibault refroidit les ceufs d’une fagon trés
simple, en appliquant sur la trompe, &4 I’endroit
voulu, un petit bloc de glace, qu’il maintient pen-
dant plusieurs minutes, Dans ces conditions, presque
tous les ceufs vierges sont activés ; certains d’entre
eux évoluent jusqu’au stade moruia, et méme jus-
qu’a celui de vésicule embryonnaire ; les embryons
offrent un aspect si normal qu’il est permis de penser
qu’ils eussent pu achever leur développement si
I'expérimentateur les elt laissés en place,

D’apreés une note récente de Thibault et Ortavant,
P’ceuf de la brebis se comporte comme l'ceuf de la
lapine sous Peffet du refroidissement ; en revanche,
Veeuf de la rate, s’il se laisse bien activer par le

froid, ne se développe jamais, ce qui ne veut nulle-
ment dire que, méme pour ce germe provisoirement
réfractaire, on ne puisse espérer découvrir une mé-
thode efficace de stimulation,

Parthénogenése et viabilité

La parthénogenése peut-elle donner naissance &
des 8tres normaux ? Sans aucun doute, Chez I'our-
sin, 1’étoile de mer, la grenouille, on a obtenu, par
voie de parthénogenése, des individus qui ne le
cédent en rien pour la vigueur et la viabilité aux
organismes nés de fécondation naturelle.

n principe, comme nous 'avons dit a propos de
la parthénogendse naturelle, les &tres parthénogéné-
tiques, n’ayant qu’un seul parent, doivent porter
dans leurs cellules deux fois moins de chromosomes
que les &tres normaux ayant recueilli le double
héritage parental ; et c'est effectivement le cas pour
un grand nombre des produits de parthénogenése
artificielle, Ils sont alors débiles, et incapables d’arri-
ver a I'Age adulte. Toutefois, le cas n’est pas trés
rare ol des &tres nés de parthénogenése artificielle
portent le nombre double de chromosomes par suite
d’une autorégulation chromosomique : ce sont
justement ceux-la qui présentent une vigueur nor-
male ; ils sont capables d’atteindre I'Age adulte
et méme de se reproduire & leur tour,

Il importe donc de souligner gue l'étre sans pére
n’est pas nécessairement {rappé d’une infériorité
essentielle, La cellule paternelle ne fait & l'ovule
aucun apport mystérieux ; simplement, elle le sti-
mule et lui ajoute un second stock de chromosomes,
Si Povule, aprés stimulation artificielle, réussit a
redoubler ses propres chromosomes, il pourra se
développer tout aussi bien gue §’il avait recu Vinsti-
gation masculine,

En parthénogenése artificielle comme én parthé-
nogenése naturelle, le sexe des produits dépend de
I’espéce animale considérée. Chez Ia grenouille,
par exemple, les individus parthénogénétiques sont
& pen prés tous du sexe femelle, et les quelques méles
obtenus — d’ailleurs plus ou moins anermaux -—
doivent résulter d’une transformation de sexe,
phénomeéne qui n’est pas trés rare chez les
batraciens,

Chez le lapin, les produits de parthénogenése
sont également du sexe femelle, ‘Au contraire, chez
le ver a soie, la parthénogenése peut donner nais-
sance aux deux sexes.

Jean ROSTAND
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IEN que la connaissance scientifique du blé ait
fait de grands progrés dans les cinquante
derniéres années, son origine n’est pas encore
complétement éclaircie. L'espéce qui a pris la

préponderance dans toutes les régions du globe est le
Triticum vulgare Villars, froment ou blé tendre,
mais il n’en fut pas toujours ainsi : dans Pantiquité,
on cultiva d’autres sortes de froments et notre blé
tendre de maintenant, nommé Frumenia par les
Romains, était encore rare ou méme inconnu dans
une grande partie de I’Europe.

On connait aujourd’hui, pour les avoir cultivées,

une trentaine d’espéces de 7'rificum susceptibles de

donner de la farine, Toutes sont originaires de la
région méditerranéenne orientale ou de I’Asie
centrale. Plusieurs se rencontrent encore a I’état
sauvage, mais le 7. vulgare, notre blé tendre, ne
$’est jamais développé spontanément.

De ia Gaule aux temps modernes

~ Quand les Romains conquirent la Gaule, nos bons
blés actuels 'y existaient pas. On y cultivait, en
fait decéréales . le millet, le seigle, peu exigeant et

214 sans doute introduit comme mauvaise herbe, I’orge

efs

L’AMELIORATION DES BLES

Le blé tendre, ou froment ordinaire, joue dans I’alimentation des humains un réle pri~
mordial. A cet égard, seul le riz blanc peut lui étre comparé. Un demi-siécle d’études
de génétique mendélo-morganienne basées sur les chromosomes a permis la mise
au point de techmiques d’hybridation trés poussées. Les facultés d’adaptation et
de résistance des blés, comme leur rendement, en ont été nettement améliorés.

=140

et enfin le Far, sorte de froment probablement
analogue a Pépeautre. César dit qu’on cultivait le
blé principalement dans les plaines d’Orléans, de
Bourges, de Besancon et de Beauvais, mais le pain
levé des Latins n'était pas connu des Gaulois, Son
usage se répandit a 1’époque gallo-romaine et la
culture des blés tendres progressa rapidement dans
les plaines, tandis que celle du seigle se maintenait
sur les mauvaises terres, On n’en continua pas moins
a cultiver de loin en loin des blés anciens ; le T, fur-
gidum ou pétanielle, le 7', dicoccum ou amidonnier,
I’épeautre et le blé de Pologne dont la culture s’est
maintenue jusqu’a nos jours en quelques points,
Quelques grandes abbayes eurent, dés le moyen
dge, de véritables fermes-modeéles ot 'on cultiva les
meilleures sortes de céréales. Dés cette époque, on
connut des variétés locales de blés tendres, surtout
dans le Nord, Toutes étaient, primitivement au
moins, ensemencées a l'automne (blés d’hiver).

Ce sont vraisemblablement les Croisés qui intro-
duisirent les blés de printemps. On les nomma
trémois. (blés de trois mois). Moins vigoureux et
moins productifs que les autres, ils sont préecieux
pour remplacer les blés gelés au cours d’hivers




rigoureux, cat on peut les semer aprés les froids.

Il faut pourtant attendre Olivier de Serres et son
Théatre de I’ Agriculture, publié en 1600, pour avoir
quelques renseignements sur les blés de France. Il
cite déja le blé miracle, sans d’ailleurs lui accorder
une considération particuliére, L’étude détaillée et
expérimentale de nes céréales débuta a la fin du
xvine siécle, L’abbé Tessier, a4 la ferme royale de
Rambouillet, 4 partir de 1776, expérimenta sur les
différents blés du centre de la France. Lamarck,
dans I’Encyclopédie méthodique (1786), mentionne
une vingtaine de variétés de T. vulgare. Il distingue
les blés semés en septembre des blés de mars ; cite
encore, comme cultivées dans le Dauphiné et la
Suisse, plusieurs variétés d’épeautres, ainsi que le

- T. monococcum ou froment Locular cultivé dans le

Midi et employé pour faire du gruau.

Cette énumération devait rester valable 4 peu
prés jusqu’a la fin du xixe siécle, o on n’avait
guére cultivé chez nous que des froments dits de
pays, ensemencés souvent en mélange, chaque pro-
vince ayant ses variétés. Les plus nombreuses étaient
des blés d’automne, les blés de printemps n’étant
utilisés que guand le froid avait détruit la premiére
semaille. Les rendements, généralement faibles,
variaient de 5 a 10 gx a l'hectare, rarement plus,

Les mystérieuses origines du blé tendre
Les savants ne sont pas encore d’'accord sur la
manieére dont est né le blé tendre, c’est-a-dire le blé
par excellence, cultivé actuellement dans le monde
entier ou il présente des milliers de wvariétés, Il
est apparu 5000 ou 6000 ans avant J,-C,;
N. I. Vavilov suppose qu’il a pris naissance en Iran

LE GRAIN DE BLE

Ce tissu constituela réserve
de nourriture (amidon, pro-
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ou en Afghanistan et qu’il provient ded’hybridation
d’un blé ancien avec quelque autre graminée voisine.
On est d’ailleurs dans la méme ignorance en ce qui
concerne l'origine du riz ou celle du mais, Il arrive
ainsiqu’onneretrouve pasdenos jours, danslanature,
tous les ancétres d’une plante cultivée. En ce qui
concerne le blé tendre, on connait certes des blés
sauvages, en particulier le T, dicoccoides, 4 28 chro-
mosomes, découvert Ear Aaronsohn en Palestine,
avant 1914, Mais le blé tendre, auquel se rattachent
tous nos blés améliorés actuels, qui ont tous comme
lui 42 chromosomes, n’a jamais été trouvé a I’état
spontané. Il peut étre né d'un croisement de
I’engrain et d’une plante disparue que nous ne
pouvons désigner que é)ar un X. Il peut aussi pro-
venir du blé dur, croisé¢ avec un Fgilops, graminée
voisine, 4 14, 28 et 42 chromosomes, commune en
Orient et dans la région méditerranéenne.

Importance de I'étude des chromosomes

On a déja pu expérimentalement faire la synthése
du blé tendre en croisant avec des blés anciens des
Egilops ou d’autres Triticum ancétres. On sait que
I’engrain peut se croiser avec des Agropyrum, ou
chiendents vivaces. Ainsi furent obtenus les blés
vivaces, ayant le méme arrangement chromosomique
que le blé tendre que 1'on expérimente actuellement
en Russie et anx Etats-Unis,

Si 'on ajoute a cela que le blé tendre peut méme
s’hybrider avec le seigle et fournir des descendants
qui donnent un grain panifiable, on voit qu’il est
probable que nos blés tendres ont des origines trés
diverses et des ancétres nombreux. Cela explique
leur grande variabilité.

télnes, ete.), qul servira
2 l'alimentation du germe
dans sa premigre période
de développement et tant
qu'll n'a pas pris assez
de force pour puiser dans
I'air et dans le sol les élé-
ments de sa croissance.

LE TEGUMENT

C'est une enveloppe qui a
pour fonction de protéger
la graine et le germe jus-
qu'a ce que se rencontrent
des conditions favora-
bles a la germination.

Il est, pratiquement, I'em-
bryon de la plante future.
Sa vie demeure latente
jusqu’au moment ou un
ceftain degré d'humidité
vient activer ses cellules.

ZONE AMYLIFERE
REMPLIE DE GRAINS

D'AMIDON
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CELLULES D'AMIDON
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PETANIELLE =

AMIDONNIER

LE PETANIELLE ou blé poulard, I'un des plus anciens
connus. Blé semi-dur panifiable, il est de qualité médiocre.

L'AMIDONNIER est aussi de ces blés anciens qui furent
éliminés par le blé tendre. On le cultive encore en Orient.

L'EPEAUTRE, & graines vétues, était cultivé dans le
Dauphiné au XVIill® sigcle. Il ne parait guére améliorable.

En fait, ¢’est surtout grace 4 I’étude des chromo-
somes et aux expérimentations basées sur la loi de
Mendel qu’on commence & entrevoir comment se
sont formés nos blés actuels,

La plus ancienne espéce cultivée est I’engrain
(7. monococcum) qui n’a que 14 chromosomes, Elle
etait trés répandue en Egypte aux époques pha-
raoniques. De farine 4 peine panifiable, c’est un blé
vétu, c'est-d-dire que son grain est étroitement
enveloppé par les balles, ce qui le rend trés difficile
a battre, surtout mécaniquement,

Le blé dur (T, durum), 4 28 chromosomes, est
probablement dérivé de I'engrain par polyploidie
ou par croisement avec d’autres graminées voisines.
Trés cultivé en Algérie et au Maroc pour la fabrica-
tion des pétes et du couscous, il ne réussit bien que
dans les régions chaudes, Cependant, quelques
variétés peuvent se cultiver encore aux environs de
Paris. Le blé de Pologne en est voisin.

Le blé poulard (T, turgidum), a aussi 28 chromo-
somes, On le nomme aussi péfanielle, Autrefois
cultivé dans le Midi, en Touraine et dans le Gatinais,
c’est un blé semi-dur panifiable, mais médiocre,

C’est & cette catégorie des poulards qu’appartient
le blé miracle (ou blé d’Egypte, de Smyrne, etc.)
sur lequel on a fait un véritable battage ces derniers
temps et que ’on dit A tort avoir été trouvé dans les
sarcophages des momies d’Egypte, (On devrait
savoir qu’aucun blé ne conserye son pouvoir germi-
natif au-dela de quinze ou vingt ans au maximuin),
Ce blé miracle se fait remarquer par ses €pis a
branches nombreuses, sa facilité = a taller, ses
chaumes robustes, On lui a attribué des rende.
ments inouis, ce qui est inexact. «Ce blé, écrivait
H. de Vilmorin (1843-1899), en raison de ses épis
rameux, a-toujours eu le don de frapper vivement

216 Pimagination des ignorants et des cultivateurs

'EPEAUTRE

BLE DE POLOGNE

LE BLE DE POLOGNE subsiste en queiques poinfs du Midl.
Il est assez voisin du blé dur, intensément cultivé en Afrique
du Nord pour la fabrication des pates et du couscous,

L'ENGRAIN, la plus ancienne des espéces cultivées, est
un blé vétu dont la farine est tout juste panifiable. I
reste I'objet de nombreuses expériences de laboratoire.

novices, qui s’imaginent en obtenir des rendements
prodigieux, tandis qu’il ne donne en général qu’'un
produit assez médiocre, surtout au point de vue de
la qualité, En outre, certaines variétés soufirent du
froid en hiver, Il est vrai qu'il existe des variétés
que l'on peut semer ‘au début du printemps. »
L’amidonnier (7. dicoceum) est aussi un blé vétu
a 28 chromosomes. Autrefois trés cultivé en Europe,

_ il est encore fréquent en Orient, Il existe des variétés

4 grains blancs et d’autrés a grains noirs,

Quoi gqu’il en soit, comme élite de 1’arbre généa-
logique de tous les froments se place le blé tendre
(7. vulgare)

A coté des variétés trés anciennes comme les
épeautres a graines vétues qui ne paraissent guére
améliorables, il existe des variétés modernes,
aujourd’hui répandues dans le monde entier, Ce
sont elles qu’on emploie dans les essais d’améliora-
tion des blés. Deux de ces variétés, le Japhel et le
Noé, sont a l'origine des blés Vilmorin,

L'origine des blés améliorés francais

L’amélioration des blés par hybridations raison-
nées semble avoir débuté en Angleterre a la fin
du xvire siécle. Elle a surtout été étudiée en France
depuis 1880 par les Vilmorin. De 1850 a 1870,
Patrick Shireff, 2 Haddington, en Ecosse, obtint de
nombreuses sortes hybrides qui furent propagées en
Franee sous le nom de Shireff. Des blés importés
de Hongrie, d’Italie, de Russie, d’Amérique, étaient
aussi ensemencés en France en méme temps qu’on
cherchait & améliorer nos sortes locales,

En 1874, au début de ses recherches sur I’hybrida-
tion des blés, Henry de Vilmorin utilisa non seule-
ment des blés francais, comme les sortes d’Aquitaine
oucommele Japhet, originaires Jdes environs du mont

Saint-Michel, mais aussi des blés anglais ¢l un bié




ENGRAIN

BLE CHIENDENT

LE BLE CHIENDENT. En croisant |'engrain avec des chien-
dents, on vise a créer un blé résistant aux intempéries.

LE BLE'NOE (ou blé bleu), fut le blé tendre gu'utilisa H. de
Vilmorin au début de ses recherches sur |'hybridation.

LE VILMORIN 27. Répandu en France depuis une ving-
taine d'années, il a les qualités d'un «blé de force ».

russe, le blé de Noé, ou blé bleu, distingué dés 1826
par un meunier de Nérac, qui’avait trouvé dans un
lot importé d’Odessa. Le premier blé hybride
Vilmorin est le Datfel ; issu d'un croisement entre

deux blés anglais, Prince Albert et Chiddam, il fit,

sensation en 1883. En 1889, sortit le Bordier, issu du
croisement Prince Alberi-X-Noé., A l'exception du
Bon Fermier, issu d’un blé anglais et d’un blé de
pays, le blé-seigle, les huit oudix hybrides offerts aux
agriculteurs par les Vilmeorin proviennent de croise-
ments soit de blés anglais entre eux, soit entre blés
anglais et blés d’Aquitaine, L’idéal recherché fut
toujours d’allier a la productivité des meilleurs blés
anglais la précocité. En méme temps qu’on cherchait
4 obtenir des variétés aux rendements élevés et
réguliers et adaptés aux terres a blé de France, on
s’efforcait de créer des sortes résistant aux intempé-
ries, froid des hivers rigoureux, échaudage des étés
trop chauds et secs, Il les faut encore aussirésistantes
que possible A Ia verse et aux maladies (rouille, char-
bon, carie). Enfin, on en attend aussi de bonnes
qualités meuniéres et boulang,éles Sous ce rapport,
une teneur en glnten de 10 4 12 9 est indispensable.
Beaucoup des bles actuels. ne contumnt pas assez
de gluten pour que la panification soit satisfaisante,
on yremédie en les mélangeant &4 des «blés de force ».
Naguére importés du ?\Luntnhfl ceux-ci viennent
maintenant de Tunisie et du Maroc,

Estimé presque a légal des blés durs pour la
confection de la semoule, le Florence-Aurore, blé de
force propagé en Afrique du Nord par le Service
Botanique et Agronomique de Tunisie, que dirigea
M. Beeuf, réussit en France comme variété de prin-
temps. Il a concouru, avec un blé suédois, le Fylgia,
a remplacer les emblavures détruites par la gelée au
cours de I'hiver 1946-1947.

Blé¢ tendre,le Vilmorin 27, qui se répand en France

BLE NOE

LE BLE MIRACLE

Remarquable par ses
épis a branches, par
la multiplicité de ses
rejetons et la robus-
tesse de son chaume,
ce blé poulard — blé
d'Egypte, de Smyrne,
etc. — a été, dans la
suite des temps, appelée
d'une quantité de noms
flatteurs dont 1'énumé-
ration suffirait a donner
une idée des prodiges
qu'on attendait de lui.
On continue a le redé-
couvrir de temps a
autre (on a méme dit
qu'il avait été trouve
pour la premiére fois
dans des sarcophages
égyptiens), mais on
l'abandonne bientét,
car, en dépit de sa
luxuriance, il n'est pas
d'un rendement extra-
ordinaire et ne donne
qu'une farine de mé-
diocre gualité. Comme
I'amidonnier, le blé
dur et la pétanielle,
c’estun blé a vingt-huit
chromosomes alors
que les blés amélio-
rés descendant du fro-
ment ont tous quarante-
deux chromosomes.

VILMORIN 27




SCIENCE ET VIE

depuis vingt ans, est, par sa richesse en gluten,
presque idéal au gmint de vue de la meunerie,

Il a été précédé d’autres sortes remarquables qui
restent appréciées pour certaines régions, Jouant
un role capital dans le développement de la culture
intensive, introduction et la ropagation de ces
variétés au cours des einquante derniéres anndes ont

ermis d'arriver A produire en année moyenne tout
e blé nécessaire & la consommation francaise et
méme d’exporter dans les bonnes anndes (notam-
ment en 1907 et 1938), Le rendement du Vilmorin 27
dans les bonnes terres de 'Oise ou de la Beauce a
parfols dépassé 50 gx & I’hectare sur des parcelles
comportant jusqu’a 10 ha d’un seul tenant, On a
méme observé 60 qx en annde favorable, Le rende-
ment moyen a ’hectare des blés ordinaires dtalt de
14 gx en 1000, Officlellement, le rendement d’en-
semble n’atteindrait encore que 16 ou 17 qx, mals,
dans I'établissement des statistiques entrent nombre
de réglons qul ne sont pas des terres & blé, et ot I’on
se contente de 5 A 12 gx & I’hectare,

Depuls 1020, d’autres malsons se sont mises &
sélectionner des blds : eltons notamment les firmes
Desprez, Galllus, Tourneur, J,-Benoist, Blondeau,
etc,, et aussi des expérimentateurs officiels : Schri-
baux, Crépin et Beeuf, Ce dernier, en Tunisie, a fait,
sur les bles de force, des études d’une haute portée
nationale, La plupart de ces sélectionneurs ont pris
comme point de départ, soit un blé Vilmorin, soit
quelque variété étrangére qu’ils ont améliorée, Grice
4 ces blés, notre production s’accroit, bien que les
surfaces emblavées aient diminué d’un tiers en
quarante années,

Dans tous les pays grands producteurs de blg,
spécialement en Suéde, anx Etats-Unis, en Autriche,
en Italie, en Russie, dans I’Inde, en Argentine, il
existe aujourd’hui des Instituts de génétique appli-
quée et des stations expérimentales richement dotées
ol des savants consacrent une grande partie de leur
activité a I’amélioration du bl¢,

La technique des hybridations

La méthode suivie pour les croisements de blé
réclame du jugement et un doigté particulier, mais,
matériellement, ne présente pas de difficulté
sérieuse, Lorsqu’on veut croiser un blé par un autre,
écrivait H, de Vilmorin, il faut, au moment ou la
fleur est encore fermée et o1 les étamines ne sont pas
encore ouvertes, entr’ouvrir la fleur, enlever les trois
étamines, puis, au moyen d’un petit lien qu’on met
autour de la fleur et de 1'épi tout entier, emé)écher
que la fleur ne s’ouvre d’elle-méme, spontanément,
comme elle le ferait pour recevoir le pollen étranger,
Le lendemain ou le surlendemain, venant avec un
épi prét a fleurir de I’espéce qui doit donner le
pollen, on entr’ouvre légérement la fleur et on y
verse le contenu d’une étamine mire et déja crevée
par une de ses extrémités, puis on enveloppe pour
étre certain qu’aucun pollen étranger ne viendra

influencer le produit, On obtient ainsi des grains

qui, mis en terre, produisent des plantes générale-
ment intermédiaires, si la fécondation a réussi, entre
les caractéres des deux blés qui ont servi a les pro-
duire, Il arrive souvent que le produit présente une
des qualités de I'un des parents 4 un degré plus élevé,
et aussi les qualités de I’autre, L’hybridation étant
effectuée, il convient d’exploiter au maximum la
disjonction pour avoir un millier de plants en
deuxiéme génération ; pour cela, on séme un épi de
chaque en troisiéme génération, On conserve les
meilleures lignées pour les caractéres recherchés et
on les suit progressivement jusqu’a la fixité, Dés
Ia cinqui¢me génération, la quantité de grains passés
au stade de micro-essai de rendement est suffisante,
On passe ensuite aux essais de comportementsur

218 de plus grandes surfaces, Une bonne sélection de-

mande a éire poursuivie pendant cing a six ans
au moins et en différentes régions pour avoir un
blé parfaitement épuré, trés homogéne et multiplié
en assez grande quantité pour qu'il puisse étre livré
au commerce, Pour le maintenir pur, il faut une
surveillance continuelle chez les producteurs de
semences, afin d’avolr une sorte trés stable présen-
tant a4 un haut degré les caractéres recherchés,
Telles sont les méthodes employées aujourd’huli,
parfois avec des varlantes, dans tous les pays du
monde pour obtenir des blés de plus en plus gro-
ductifs et résistants, La France, on I'a vu, posséde,
en ce domalne, des spéclalistes d’une compétence fon-
dée surplusd’un siécle d’expériences et derecherches,

Les améllorations souhaitables

Nous avons vu plus haut que chaque provinece
avalt autrefols ses variétés locales de blé, Méme

parmi les blds amélioréds, 11 n’en existe pour alns! dire:

pas qui conviennent & tous les climats et & tous les
sols, Souvent aussl, ils se comportent différemment
d'une année a l’autre, Pour obvler A cela,
on ensemence parfols deux variétés en mélange.

Les réglons productrices en blé sont, par ordre.

d'importance Nord et Pas-de-Calals : 30 9
de la production; Ile-de-France, Beauce - et

laine de Caux : 20 9% ; Alsace, Lorraine, Brie,
Teurthe-et-Moselle : 10 4 12 9, C’est dans ces pays
de plaine que se répandent les blés améliorés, Pour
la grande culture dans le Nord on voudrait voir allier
4 la qualité et au rendement de Vilmorin 27 une
plus grande résistance au froid et au charbon ainsi
qu'une bonne alternativité ou faculté d’adaptation
aux variations saisonniéres. La création d’une
bonne variété de blé de printemps, a paille assez
courte, serait aussi trés utile. On s’en occupe, Déja
les blés Florence, Florence-Aurore, Pusa, Maniloba
donnent plus que des espoirs. Mais il ne faut pas
perdre de vue que les blés de printemps, ne dispo-
sant que de trois a quatre mois pour évoluer, seront
toujours de rendements inférieurs, On avait fondé,
il y a quelques années, de grands espoirs sur la ver-
nalisation appliquée aux blés d’automne, technique
mise an point par T.-D. Lyssenko. Elle consiste &
préparer la phase de germination en soumettant
en laboratoire les grains 4 de basses températures
— supérieures toutefois & + 2° — et 4 ne les con-
fier au sol qu’une fois que les grands froids hiver-
naux sont passés. Obtenant ainsi des récoltes satis-
faisantes avec des blés d’hiver, on a pu entreprendre
la culture du blé dans les régions les plus froides de
la Sibérie et dans I’Altai. Ce procéd¢ jusqu’a présent
n'a pas trouvé son application en I‘rance,

Parmi les autres recherches en cours, signalons
la mise au point en Sudde, au laboratoire de Svaldf,
d’un hybride blé-seigle (Tritico-secale). Supérieur au
seigle, trés panifiable, il atteinf des rendements inté-
ressants, méme en des terres médiocres, I1 est déja
entré en grande culture en Scandinavie.

En revanche, étudié en Russie et aux Ttats-Unis,
le blé vivace obtenu en croisant le blé tendre et le

chiendent n’est pas encore sorti dg la phase expéri- -
P p

mentale, En vérité, les meilleurs blés obtenus jusqu’a
présent sont les blés hybrides a haut rendement
adaptés aux bonnes terres de 1’Ile-de-France, de la
Beauce et du Nord, hybrides créés tout d’abord par
Henry de Vilmorin et son fils Philippe. A condition

d’étre ensemencés sur nos terres i limon des pla-

teaux, débarrassées des mauvaises herbes, en
assolement triennal (aprés la sole de blé, une sole
d’orge ou d’avoine et enfin de la betterave a sucre
ou du trefle), nos blés de France améliorés donnent
des rendements qui n’ont encore été égalés nulle part,

Auguste CHEVALIER
Membre de I'Institut




LE MOTEUR D’AVION A PISTONS
N’A PAS FINI DE PROGRESSER

Avant que la mise au point des réacteurs et de la turbine a gaz mit fin & son régne exclusif,
le moteur A pistons d’aviation avait triplé sa puissance en dix ans, au prix d’une faible
augmentation de poids et d’encombrement. Ces progrés obtenus grice a l’emploi de
compresseurs puissants rétablissant a une altitude toujours plus élevée et de carbu-
rants spéciaux se poursuivront avec les moteurs compound actuellement a I’étude:

’EvoLuTioN du moteur A pistons d’aviation,
L depuis I'époque o1 il s’est nettement diffé-

rencié du moteur d’automobile jusqu’a celle

ou il a perdu sa suprématie absolue dans le
domaine de la propulsion aérienne, s’étend sur une
période d’'une quarantaine d’années environ. Elle
est caractérisée par la recherche de puissances tou-
jours plus élevées obtenues au moyen de moteurs
légers et compacts avec le’ meilleur rendement
possible.

On peut la faire débuter aux moteurs Manly de
50 ch construits pour I’aéroplane de Langley (1903)
et Antoinette de Lavavasseur de 50 ch également.
Elle aboutit a la fin de la deuxiéme guerre mon-
diale a des engins de 3 000 ch tels que le moteur
anglais Napier « Sabre » VII,

Les premiers moteurs d’avion, dont toutes les
piéces importantes avaient été pour la premicre
fois calculées au plus juste pour résister aux efforts
qui leur étaient imposés, représentaient un progrés
considérable sur les moteurs 4 combustion interne
de I’époque. Ils pesaient cependant 150 kg pour
50 ch, leur poids était donc de 3 kg par cheval. Le
Napier Sabre VII de 1940 pése 1152 kg et sa

puissance au décollage est de 3 042 ch, soit 0,39 kg
par cheval (4 vide bien entendu).

Un tel allégement a été obtenu grace a des décou-
vertes multiples dans le domaine de la métallurgie
et celui de la chimie des carburants ainsi que par
une évolution de la conception méme de l'engin,

Les facteurs de la puissance d'un moteur .

Un moteur 4 pistons n’est pas autre chose qu'un
transformateur de U’énergie calorifique produite
par la combustion du mélange oxygéne-essence en
énergie mécanique disponible sur le vilebrequin
ou l'arbré porte-hélice. Dans des limites assez
larges, le rendement, rapport entre ces deux quan-
tités d’énergie, est a peu prés constant pour un type

de moteur donné. Pour augmenter la puissance dis- -
p

ponible sur I’arbre du moteur il suffira donc d’ac-
croitre la masse du mélange gazeux traitée par
seconde, Diverses possibilités s’offrent a I'ingénicur :
il peut accroitre la vitesse de rotation, augmenter
Jle volume des cylindres, enfin multiplier leur
nombre. Chacun de ces facteurs a toujours été, dans
la construction aéronautique, poussé au maximum
compatible avec ’état de la technique, mais, pour

La suralimentation avec ou sans récupération de l'énergie des gaz d’échappefnent permet de tirer d’une méme cylin-
drée une puissance plus élevée. 1, moteur non suralimenté ; 2, moteur avec compresseur; 3, moteur a turbocompresseur,

[TRAVAIL= SURF=ABCD| B  [TRAVAIL=SURFABCD)|
~SURF<: DEF
=
o Aol
= 7& ECHAPPEMENT
Z 2 B |
@ /
S belloe e
z ) o 1
z cB 0 1
9 = : w Y
& & Os,, ECHAPPEMENT :
» a < o
w g i
= e}

PRESSION

COMBUSTION

B [TRAVAIL=SURFS*ABGF ]

VOLUME

VOLUME

VOLUME

219



220

SCIENCE ET VIE

chacun d’eux, une limite a
peu prés impossible & dépas-
ser'a fini- par étre atteinte.

L’accroissement des vi-
tesses de rofation impose au
moteur une grande fatigue
par suite des efforts méca-
niques d’inertie considéra-
bles qui s’exercent sur le
systéme bielle-manivelle,

Les moteurs Manly et
Antoinette tournaient &
1 500 tours/mn, Le Napier
«Sabre» VII tourne &
3800 tours A& son régime
maximum, mais il ne peut
soutenir un tel régime que
pendant une durée limitde,

L’augmentation du volume
des eylindres aboutit égale-
ment assez vite 4 une im-
passe : si on allonge la
course du piston, on accroft les efforts d’inertie
quwil doit subir, En méme temps, le remplissage du
cylindre et I’échappement des gaz se font mal et il
en résulte des pertes de rendement et de puissance,

Si c'est I'alésage du cylindre ccl{n’cm agrandit,
outre les défauts de remplissage éja signalés, il
devient difficile de le refroidir,

Reste enfin la solution qui consiste & multiplier
le nombre des cylindres attelés au méme arbre.On
accroit ainsi la puissance,” mais aussi la complexité
de I'engin, donc les risques de pannes, Et le rapport
du poids a la puissance produite ne diminue presque
pas : il y a sensiblement proportionnalité entre la
puissance produite et la masse du moteur. Telle
était la loi qui caractérisait vers 1932 la course a
la puissance des moteurs d’avion, On était alors
parvenu a des moteurs de 12 ou 14 cylindres de
500 4 600 ch. Si 'on n’avait pas trouvé de solution
nouvelle et si I’'on s’était contenté de multiplier
les cylindres attelés au méme arbre, il eit fallu
pour réaliser un moteur de 3 000 ch, lui donner une
cylindrée de 170 1 ; il n’aurait pas comporté moins
de 60 cylindres de 3 1 et aurait dd tourner a
2 400 t/mn, Un tel moteur aurait eu plus de 4 m de
long pour un diamétre de 1,4 m, soit un volume de
6 m? alors que le Napier Sabre VII produit la méme
puissance dans un volume total de 2,75 m?3, Il va
sans dire que des moteurs de ce type auraient absorbé
une large part du tonnage et dé la place disponible
a bord des avions.

Le moyen d’échapper & la loi de proportionnalité
de la puissance au nombre des cylindres était pour-
tant connu depuis 1916 en France et en Allemagne :
il consistait 4 comprimer le mélange air-carburant
avant de l'introduire dans les cylindres, Ainsi on
augmentait sa densité et par conséquent la masse
de mélange «traitée » par seconde, C’est grice a
Pemploi d’un compresseur que purent é&tre obtenus,
vers 1929, les moteurs surpuissants de la coupe
Schneider. Mais, avec les compresseurs de I’époque,
le rendement était déplorable et les consomima.
tions prohibitives, seulement admissibles pour les

COMPRESSEUR SZYDLOWSKI (TURBOME CA) mp

Une série d'aubages 2 incidence réglable disposés sur la
partie fixe du compresseur donne aux gaz admis dans
e compresseur une vitesse tangentielle plus ou moins
grande. et qui, sulvant son sens, donnera plus ou moins
d'efficacité aux aubages du. rotor. La compression est
réglable par ce moyen et la pulssance absorbée par le
(compresseur varie dans le méme sens que la compression,

ROUE DE COMPRESSEUR HISPANO HS No 1

appareils de compétition.
Cette mise au point du
compresseur s’est imposée
par ailleurs lorsque, pour
des raisons militaires et
météorologiques, les avions
eurent besoin de voler de
plus en plus haut, Pour ra-
mener la puissance de leurs
moteurs 4 un taux accep-
table dans un air raréfié,
il fallut augmenter la pres-
slon du mélange admis dans
les cylindres,

Dans un moteur 4 quatre
temps, le mélange gazeux
subit avant la combustion
une compression qui, dans
un moteur non sura-
limenté, est assurée par le
retour du piston vers la
culasse du eylindre. Pen-
dant ce temps de compression le piston emprunte
de I'énergie cinétique & l’arbre du moteur, Puis
viennent la combustion du mélange et enfln la
détente des gaz brilés pendant laquelle le piston
fournit au contraire a I’arbre du moteur une énergie
nettement supérieure a celle qu’il lui a empruntée,

Si nous introduisons dans le cylindre un mélange

déja comprimé, c’est comme si nous avions, pendant
le temps de compression, ajouté au cylindre un
volume supplémentaire tel qu’en parcourant le
supplément de sa course le piston aurait comprimé
le mélange depuis la pression atmosphérique jus-
qu’a la pression du mélange fourni au cylindre,

C’est ainsi gu’'un compresseur qui éléve lair
admis dans les cylindres de la pression normale a
2 atmosphéres double fictivement la longueur du
cylindre pendant le temps de compression (la tem-
pérature de lair admis étant supposée la méme
dans les deux cas).

Cet allongement fictif des cylindres n’oblige pas
les pistons & se déplacer plus vite et par conséquent
n'entraine pas les efforts d’inertie exagérés ni les
pertes de rendement qui s’opposaient a l’accroisse-
ment de la course des pistons. Par contre, la pression
des gaz aprés la combustion et pendant la détente
est trés augmentde ; il faudra donc renforcer les

GAZ COMPRIMES
VERS LE MOTEUR
I
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organes chargés de transmettre ces forces a l’arbre
du moteur, et augmenter 1’épaisseur des cylindres.
Les températures de parois seront également plus
élevées et le refroidissement s’en trouvera compliqué.

Enfin, si le eylindre est fictivement agrandi pen-
dant le temps de compression, il ne 1’est pas pendant
la phase motrice : la phase utile de la détente s’arréte
quand les gaz s’échappent. Les gaz d’échappement,
qui sont 4 une pression nettement supérieure a celle
qu’ils auraient si le moteur n’était pas suralimenté,
possédent encore une énergie considérable qui est
dissipée en pure perte. La logique voudrait done,
si I'on voulait vefermer le cycle d’'une maniére ana-
logue a celle du moteur & explosion, que I’on utilisat
I'énergie de ces gaz en les détendant par exemple
dans une turbine attelée au compresseur ou meéme
a I'arbre du moteur. C’est la premiére solution que
le professeur Rateau s’est efforcé de mettre au
point des 1917,

Pourtant son idée, bien que parfaitement correcte,
était prématurée dans sa réalisation, La turbine
a4 gaz exigeait des alliages que la technique de
I’époque, n'avait pas encore inventés, capables de
résister 4 la fois a deés contraintes mécaniques et
des températures élevées,

Quand on eut mis au point des compresseurs de
bon rendement, comme, pour des suralimentations
modérées, I’énergie de compression n’absorbait
qu'une faible part de la puissance du moteur A
pistons, on trouva avantageux d‘admettre cette
faible perte de rendement, largement compensée
par la disparition de cet engin fragile qu’était la
turbine, Le turbocompresseur devait revenir plus
tard 4 l’ordre du jour, lorsque 1’énergie absorbée
par une compression beaucoup plus poussée de

POMPE DE
REFROIDISSEMENT

I'air devint prohibitive (a trés grande altitude par
exemple).

La formule qui fut adoptée et qui donna longtemps
satisfaction fut celle du compresseur centrifuge
entrainé par I’arbre du moteur, avec interposition
d’une boite de vitesses permettant d’obtenir plu-
sieurs vitesses de rotation,

Le compresseur
et ses dispositifs d’entrainement

Le compresseur centrifuge est actuellement le
seul type de compresseur utilisé pour la suralimen-
tation des moteurs i pistons. Il réalise & ce point
de vue le meilleur compromis entre le rendement
d’une part, le poids, la simplicité et ’encombrement
de I'autre,

Le schéma de son fonctionnement est le suivant.

Une roue cloisonnée radialement tourne a grande
vitesse (de 10 000 a 25 000 t/mn). Sous l'effet des
forces centrifuges l’air entré dans la roue prés du
centre ressort par la périphérie doté d’une grande
énergie cinétique, Dans le diffuseur qui fait snite
4 la roue vers l'extérieur, cette énergie est trans-
formée en énergie potentielle (compression) par
amortissement naturel. Enfin, un collecteur conduit
aux cylindres 'air comprime, .

On définit généralement le rendement ou l’effi-
cacité d’un compresseur par le rapport de l'énergie
de pression réellement obtenue a l’énergie méca-
nique totale qu'on a dd dépenser. Il oscille actuel-
lement entre 65 et 85 9 suivant les modéles,

Le plus souvent, le compresseur est entrainé a
partir du vilebrequin par 'intermédiaire d’un train
d’engrenages multiplicateurs. Le rapport “de multi-



plication varie de 4 a 10 suivant les cas. Il est choisi
en tenant compte a la fois de la vitesse de rotation
du moteur considéré, de la pression d’admission a
rétablir, de 1’altitude fixée pour le vol et de la
pression d’admission maximum supportée par le
moteur.

On s’arrangera généralement pour que, dans ces
conditions dites d’adaptation, la pression 4 la sortie
du compresseur soit égale a la pression d’admission
la plus grande que puisse supporter le moteur a
pistons, Cette pression d’admission maximum a été
préalablement déterminée au banc lors des essais.

Mais I’avion sur lequel est monté le moteur peut
étre appelé a voler au-dessous de cette altitude
pour laquelle le compresseur a été adapté et que
I’on appelle généralement altitude de rétablissement,
La pression extérieure devenant plus élevée, celle
donnée par le compresseur, dont la vitesse de rota-
tion, comme celle du moteur, n’a pas changé, serait
supérieure a la pression maximum tolérée par le
moteur considéré.

Il faut donc adapter un dispositif capable de
réduire la pression. Le plus simple, celui qui a été
utilisé le plus souvent et I’est méme encore main-
tenant, consiste a placer sur le trajet de ’air un
volet d’étranglement. A son passage l’air subit
une chute de pression d’autant plus grande que
I'altitude ol l’on se trouve est faible par rapport
a celle pour laquelle le compresseur a été adapté,

Ce procédé simple a deux inconvénients, En pre-
mier lieu, bien que la pression diminue, la tempé-
rature de 1'air d’admission reste celle correspondant
4 la compression maximum subie ; sa densité dimi-
nue, done aussi la puissance du moteur a pistons.
De plus la température de I'air étant élevée, on

court le risque de wvoir Apparaitre prématurément

la détonation. Enfin, la puissance absorbée par le
compresseur reste sensiblement la méme quel que
soit 4’écart entre la pression extérieure et celle
d’admission au moteur,

Pour obvier 4 ces inconvénients il existe bien
un remeéde idéal : le changement de vitesse continu,
Lui seul permettrait d’obtenir & chaque altitude
la pression d’admission optimum sans échauffement
exagéré de l'air, ni absorption de puissance
excessive. | ‘

Pour. s’en rapprocher, les ingénieurs allemands

222 avaient congu deés 1936 le coupleur hydraulique. Get

| Le turbo-compresseur Rateau constitue un essai d’em-
i'loi du compresseur axial & la suralimentation des mo-
teurs. Mais le compresseur centrifuge, plus léger et plus
simple guoique moins efficace, est couramment utilisé.

appareil réalise I’'adaptation
continue des vitesses da
.rotation, mais a couple
constant du cété du vile-
brequin ; c’est dire que lia
puissance prélevée sur cet
organe est toujours la méne.
Aux vitesses réduites ca
compresseur une forte pait
de cette puissance est abso -
bée par I’huile de I'entrai-
nement au lieu d’échauffer
dangereusement 1’air d’ad-
mission, On écarte ainsi tout
danger de détonation, mais
le rendement global du
moteur n’est pas amélioré.
Lasolution qui a prévalu
jusqu’a maintenant est' la
boite d’engrenage a4 plu-
sieurs rapports de multiplication et 'augmentation
du nombre d’étages du compresseur. On s’est efforcé,
au prix de cette complication, d’obtenir deux ou
trois points d’adaptation corrects au sol et en alti-
tude au lieu d’un seul comme autrefois,

On peut dire que le moteur moderne, destiné aux
besoins civils, comporte au moins un compresseur
a4 un étage et deux vitesses d’entrainement, alors
que celui destiné aux usages militaires réclame
deux étages et deux ou trois vitesses,

Si cette disposition permet au moteur de se
comporter de la meilleure facon possible dans
toutes les conditions de vol depuis le sol jusqu’a
10 000 m d’altitude, les mécanismes nécessaires
sont trés importants,

Mais la solution simple et efficace de ’adaptation
continue de la compression en fonction de 1’altitude
est sans doute fournie par le compresseur a circu-
lation variable type Szydlowski. Des volets donnent
a P’air entrant un mouvement de rotation d’autant
plus rapide dans le sens de la roue que I'altitude
est plus basse, La compression subie diminue ainsi
que la puissance absorbée. L’emploi de ce compres-
seur tend a se généraliser sur les moteurs actuels,

Comment s’est modifié
le moteur suralimenté

La suralimentation a permis pendant prés de
dix ans de conserver les mémes types de moteurs
tout en leur faisant subir une augmentation de
puissance considérable. Pourtant [’adoption de
pressions d’admission de plus en plus élevées
entraine la modification ou la refonte de bien des
éléments des moteurs primitifs,

Jusqu’a 1935, les cylindres et le carter principal
formaient la plus grande masse, A partir de ce
moment, le compresseur n’a pas cessé de pousser
vers l’arriére une excroissance de plus en plus
importante,

Certains moteurs de record ou d’autres spéciale-

ment poussés pour le vol en altitude paraissent

totalement déséquilibrés, tant est grande la masse
représentée par les compresseurs et leurs accessoires
(échangeurs, dispositifs de régulation, etc.).
I.’élévation des pressions d’admission a évidem-
ment entrainé Paugmentation générale des efforts




“de tous les mécanismes. Il a fallu les renforcer ou en

"modifier 1a conception, Les bielles, les pistons et
leurs axes, les cylindres et leur fixation, les carters
aussi ont di devenir sans cesse plus rigides et plus
résistants,

Les vilebrequins ont subi le méme sort, Toute-
fois, dans ce cas, une transformation plus profonde
fut parfois nécessaire : telle 1’addition d’un palier
supplémentaire pour éviter de trop grandes défor-
mations,

Le multiplicateur d’entrainement du compres-
seur a di transmettre des puissances de plus en

lus élevédes, Sur les premiers moteurs suralimentés,
e compresseur absorbait a peine 80 & 40 ch, soit
moins de 10 % de la puissance nette produite par
le moteur,

A l'heure actuelle, les compresseurs du Rolls-
Royce « Eagle » absorbent dans certains cas (sur-
pulssance a Ualtitude de rétablissement) un millier
de chevaux, soit 30 9% de la pulssance nette du
moteur.

Ces multiplicateurs, 4 qui I'on demande mainte-
nant de transmettre des puissances voisines de celles
gui passalent dans les réducteurs d'hélice i1 y a

ix ans, ont di se compliquer, comme nous l'avons
vu tout a I’heure, par 'adjonction de changements
de vitesse et de débrayages,

Le réducteur d’hélice enfin s’est considérablement
développé pendant ce méme temps alors que: le
volume occupé par le géné-
rateur de puissance propre-
ment dit, les cylindres et
leur carter, restait station-
naire. La tAche assumée par
le réducteur d’hélice s’est
doublement alourdie. Il1ada
transmettre une puissance
accrue et réaliser des rap-
ports de réduction supé-
rieurs,

En effet, "augmentation
du rapport de réduction a
été imposée par I’accroisse-
ment des vitesses de rota-
tion du moteur et par la
nécessité de mettre en ceuvre
avec un bon rendement des
puissances de plus en plus
grandes disponibles sur I’ar-
bre porte-hélice. Comme il
fallait éyviter une vitesse su-
personique des extrémités
des pales, tout en augmen-
tant leur longueur, on a été
amené a réduire de plus en
plus la vitesse de rotation.
Dans le dernier stade de cette
évolution, le réducteur en-
traine deux hélices tournant
en sens inverse; le rende-
ment est accru et le couple
de renversement supprimé.

Le refroidissement

La suralimentation du
moteur oblige a évacuer a
travers la méme surface (pa-
rois du cylindre et culasse)
une quantité de chaleur plus
grande.

Dans le moteur a refroi-
dissement par liquide il a
fallu accroitre le débit du
liquide refroidisseur et
I'importance des radiateurs
utilisés, Par contre, il a fallu
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développer d’une facon extraordinaire ailetage des
cylindres des moteurs & refroidissement par air,
Des solutions nouvelles ont vu le jour : ailettes
d’aluminium rapportées sur fiit de cylindre en acier
dans les moteurs Pratt et Whitney R 2800, ailetages
en cuivre dans le fond de culasse des moteurs
Bristol « Hercules » et « Centaurus »,

Il est probable que, si ’évolution du moteur a
pistons avait pu se poursulvre dans la méme voie
sans 2u'apparaisse a turbine & gaz, on se serait
heurtd toét ou tard a cet obstacle du refroidissement
par vole externe, car il existe un flux maximum
de chaleur Jmuvant traverser la paroi du cylindre
tout en admettant une température acceptable
sur la face Interne (250 a4 800° C au maximum). Il
?élliai‘ alors fallu refroldir les cylindres de l'in-

rieur,

Un premler pas dans la voie du refroidissement
Interne des moteurs & pistons a été accompli gréice
au surbalayage, La distribution est agencée de
telle sorte que les orifices d’admission et d’échappe-
ment restent ouverts en méme temps (croisement
des soupapes); le compresseur débite alors plus
d’air qu’il n'en faut pour balayer les gaz brilés
de 'espace mort et le surplus contribue a refroidir

le haut des cylindres et le piston. Ce procédé n’a
donné toute satisfaction qu’avec le moteur a injec-
tion directe de l’essence dans le cylindre, parce
que dans ce cas la perte par surbalayage n’affecte

ROLLS ROYCE MERLIN I
Poids : 624 kg ; puissance : 880 ch
au décollage, 1310 ch a 2750 m.

ROLLS ROYCE MERLIN 621
. Poids : 791 kg ; puissance : 1 740 ch
au décollage, 1 650 ch & 5100 m. 223
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que de Vair pur. Dans les moteurs 4 carburateurs
au contraire, on perd 4 la fois de I’air et de I’essence,
ce qui diminue le rendement,

Mais I'emploi de compresseurs puissants introduit
un nouveau probléme de refroidissement : celui de
I'air comburant avant son admission dans le moteur.
Les fortes compressions préalables de 'air d’admis-
sion ont en effet comme conséquence d’augmenter
fortement sa température, Si ’on se contentait de
Pintroduire tel quel dans les cylindres on se heur-
terait 4 deux graves inconvénients,

Le premier serait la détonation provoquée par
les transformations chimiques nuisibles que subit
le mélange air-essence sous Pinfluence combinée
de la température et de la pression.

Le deuxiéme serait une perte grave de puissance.
Les cylindres offrent aux gaz comprimés un volume
constant; plus ces gaz sont chauds, moins la masse
qui peut étre admise a chaque cyele est grande,
En définitive, il passe, par seconde dans le moteur,
une masse d’air d’autant plus faible pour une méme
pression d’admission que la température des gaz
est elle-méme plus grande. La puissance produite
diminue d’autant,

Il a été possible de supprimer ces deux graves
inconvénients en utilisant un refroidisseur d’air
(intercooler) entre le compresseur et le moteur a
pistons ou méme entre les divers étages de compres-
seurs,

Le refroidisseur peut utiliser un fluide intermé-
diaire : c’est alors I’eau ou I’éthyl-glycol du circuit
moteur. Il peut encore étre direct. Dans ce dernier
cas, il est beaucoup plus volumineux et, de ce fait,
n’est généralement pas inclus dans Varchitecture
proprement dite du moteur. Il ne faut pas oublier
que, s'il permet d’accroitre la puissance du moteur,
c’est au prix d’une diminution du rendement : Ia
perte correspond a la chaleur évacuée dans 1’échan-
geur ; chaleur qui avait été fournie A ’air sous forme
de travail mécanique. A cette perte s’ajoute la
trainée supplémentaire du radiateur qu'on doit
créer ou développer pour refroidir I’air comprimé,

L'alourdissement des moteurs

Les répexcussions sur le moteur du développement
des compresseurs ont amené une augmentation
continue de poids sans notable changement d’échelle
de la partie motrice proprement dite,

Prenons comme exemple le moteur anglais Rolls-
Royce « Merlin », Le Merlin I (1935) possédait un
compresseur a une vitesse et un seul étage ; il déve-
loppait 890 ch au sol avec une surpression d’admis-
sion de 0,44 kg/em? et 1 030 ch en altitude (5 000 m)
avee la méme pression d’admission ; il pesait en gros
700 kg, L'une des derniéres versions, celle qui porte
le n° 131 par exemple, a une puissance de combat
de 2 030 ch au sol et de 1 890 ch a4 4 200 m avec
1,75 kglem® de surpression d’admission, Le poids
est passé entre lemps a 850 kg. Il s’est aceru de
150 kg. Mais on saisit toute la valeur d’une technique
qui a’permis un gain de 1 000 ch au prix d’un,alour-
dissement de 150 kg seulement, Le cheval supplé-
mentaire ne « colite » que 150 g alors que le poids
moyen au cheval des moteurs non suralimentés
a toujours oscillé entre 650 et 800 g.

Le probléeme des carburants

Tout I'immense travail de perfectionnement et
de développement des compresseurs aurait été
inutilesi parallélement les essences utilisées n’avaient
pas ¢été améliorées, On peut dire a juste titre que
c’est dans la mesure o1 'on a pu produire des car-
burants de plus en plus résistants a la détonation
que l'on s’est lancé dans Vétude de compresseurs
plus puissants.

Il ne suffit pas en effet d’élever 1a pression d’ad-

L

mission d’un moteur, il‘faut encore s’assurer qife
I’état du mélange air-essence, au moment ot 1’éfin-
celle va mettre le feu, soit tel que la combustion soit
correcte et progressive,

Avec certains carburants, en effet, on constate en
cours de fonctionnement des incidents : cognement
ct échauffements anormaux qui conduisent infailli-
blement a des détériorations de piéces si I’on pro-
longe trop la marche du moteur dans les mémes
conditions. II est impossible d’obtenir un fonction-
nement satisfaisant au-dessus d’une pression d’ad-
mission déterminée. La puissance se trouve donec
limitée & une valeur inférieure & celle pour laquelle
apparait la détonation,

La résistance des carburants i la détonation est
différente selon gqu’on les utilise en mélange pauvre
(en Tégime normal) ou en mélange riche (régime
exceptionnel ou surpuissance), et les Américains
qui ont poursuivi pendant la guerre leurs recherches
de carburants de plus en plus résistants a la déto-
nation ont été amenés a les caractériser par deux
indices : le premier est l’ancien indice d’octane
(définissant le comportement du mélange pauvre);
le second est I'indice de performance (qui carac-
térise le mélange riche). Ce dernier étant plus indé-
tonant que le mélange pauvre, on définit ’indice
de performance par comparaison avec le super-
carburant formé d’isooctane et de plomb tétra-
éthyle, qui, en mélange pauvre, se comporte de
facon comparable,

Les denx indices d'un carburant sont indiqués
dans l'ordre indice d’octane, indice de performance.
C’est ainsi que le carburant d’aviation le plus
couramment employé est le 100/130. Ensuite vient
le 115/145 ou 120/150 selon le cas. Ce dernier, qui
permet des performances nettement supérieures
aussi bien au décollage qu'en croisiére, est encore
produit en quantité trés réduite. Quant au 130/160,
dernier né de la technique des supercarburants, il
est encore & I’étude, Mentionnons enfin le triptane,
un hydrocarbure de la classe des heptanes, qui
surclasse de loin tous les carburants connus, mais
qui, découvert depuis 1922, n’est produit qu’en
quantité réduite (200 tonnes par an aux U. 8. A.)
et n'est donc pas a la wveille d’étre utilisé prati-
quement,

L’'avenir du moteur & pistons

Depuis la fin de la guerre, le moteur 4 pistons subit
la concurrence du turboréacteur et du turbo-
propulseur. S$’il ne peut espérer résister au premier
dans le domaine des grandes vitesses, il s’appréte
a se transformer pour résister i la concurrence du
second. Le terrain sur lequel il peul espérer résister
avec le maximum de chances est celui de amélio-
ration des rendements. Dans cet ordre d’idées
il reste & exploiter des possibilités considérables.
Nous avons vu en effet que les gaz d’échappement
possédent encore une énergie trés importante,
Des recherches sont activement poursuivies dans
un grand nombre de pays pour la mise au point
de moteur « compound » récupérant cette énergie
au moyen d’une turbine attelée a 1’arbre du moteur.
Les moteurs compound déja construits ont des
rendements supérieurs de 20 9 a celui des moteurs
ordinaires,

Mais ce sont pour la plupart des engins dérivés
de moteurs déja existants, par adaptation de tur-
bines sur les pipes d’échappement d’un certain
nombre de ecylindres groupés, comme dans le
moteur américain Wright « Turbo-Cyclone ». Les
moteurs « compound » de I"avenir, spécialement
congus pour ce mode de fonctionnement, en diffé-
reront sans doute assez nettement : le moteur a
pistons n’a pas fini de se transformer.

= Jean BERTIN




FRUCTIFICATION OUVERTE,
AVEC EMISSION DE SPORES

FRUCTIFICATIONS DU CHAMPIGNON
DE L'ANTHRACNOSE DU PLATANE

SUR FEUILLE SECHE

SUR RAMEAU MORT

LES MALADIES DES ARBRES

Bien que nombre des affections dont souffrent les arbres nous soient connues, certaines,
comme la loupe de I’orme, les rameaux fasciés de 1’épicéa, demeurent inexpliquées.
D’autre part, venant d’Amérique, des maladies nouvelles surgissent. Cette étude expose
le péril qui guette nos arbres; encore ne traite-t-elle que des maladies d’origine végétale.

Es maladies des arbres sont trés nombreuses ;
leur étude détaillée donnerait un raccourci
de la pathologie végétale tout entiere ; cepen-
dant, chez les arbres, les affections présentent

quelques caractéres particuliers, ou plutit on
constate une prédominance de certaines forines de
parasitisme. On peut dire que, chez les végétaux, les
maladies sont surtout dues aux champignons infé-
rieurs ; les altérations produites par les bactéries
et les virus sont moins importantes. Ces diverses
sortes d’organismes provoquent chez les plantes
des maladies qui n’ont jusqu’ici montré aucun rap-
port avec celles de 1’homme et des animaux supé-
rieurs, mais il n’en sera probablement plus ainsi
lorsque le mécanisme intime du parasitisme sera
mieux connu.

Chez les plantes, en général, surtout chez les végé-
taux herbacés, le type le plus commun de para-
sites est celui a extension rapide dans I’espace, pro-
duisant une multitude de taches, surtout sur les
feuilles, et disparaissant le plus souvent a I'autommne.
Ces parasites appartiennent principalement a trois
grandes classes : celles des mildious (péronosporées),
des oidiums (érysiphées) et des rouilles (urédinées).
Les arbres forestiers et les arbres d’ornement en

-

sont relativement peu affectés, et nous laisserons
donc de coté ces maladies.

Les altérations des arbres ont des caractéres qui
sont liés en partie 4 la longue vie de ces végétaux,
et au grand volume de bois formé ; leur importance
dérive souvent de la valeur individuelle de chaque
pied, surtout dans les plantations d’ornement, tan-
dis que, dans les cultures ordinaires, c¢’est I’ensemble
de la masse végétale qui compte.

Dispersion des champignons parasites
dans l'espace

Certains champignons peuvent disperser leurs
spores au gré des vents (dispersion anémophile),
a des centaines de kilometres de distance, en
quelques semaines (oidium du chéne, par exemple).
Lorsqu’un de ces parasites pénétre dans un pays
nouveau, il ne tarde pas a se répandre dans tous les
endroits ‘qui lui sont biologiquement favorables ;
cependant les océans et méme les grands espaces
continentaux leur ont opposé longtemps une barriére.

D’autres parasites sont de mauvais voyageurs
et restent sur place; leurs spores sont souvent

engluées dans une colle ou gelée qui est seulement 225
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A : Le chancre américain du chataignier : fructifications sur branche, vues & la loupe. B et € : Fruits du chataignler
Japonais (Famba). Le fruit est plus petit, avec une cicatrice d’insertion plus grande que chez la chataigne d'Europe.

diluée par la gluie, dont les éclaboussures ne vont
as trés loin (dispersion hydrophile) ; c’est le cas de
‘anthracnose du platane ; les traitements anti-
cryptogamiques ont ici un effet cumulatif, d’année
en année.

Les insectes peuvent aussi intervenir dans la dis-
persion ; enfin, certains champignons nuisibles aux
cultures ne sont pratiquement transportés que par
Phomme, qui répand involontairement les plantes
malades (gale noire de la pomme de terre).

Nombre et durée des infections

A ce point de vue, il y a entre les parasites des
différences considérables. Dans une chitaigneraie
d’une cinquantaine d’arbres adultes, la maladie de
I’ «encre » peut étre destructrico tout en ne causant
qu’un seul chancre par an au total ; chaque chancre
se développe longtemps, pendant dix, quinze,
vingt ans et plus, et finit par amener la mort de
I’arbre. Inversement, dans un vignoble, le mildiou
peut produire chaque année sur les feuilles des
milliers, des millions, des milliards peut-étre de
taches éphéméres qui disparaissent bientdt, au
moins & l'automne, a la chute des feuilles. Il y a
entre les deux caractdres, nombre et durée des
infections, une compensation a%)arente uf tient a
un facteur limitatif : la possibilité de la culture
et méme de la vie des plantes. Si un végétal a été
soumis, & un moment donné, 4 un parasite donnant
un grand nombre d’infections durables, il a disparu
rapidement des zones favorables du parasite, ou on
ne le trouve plus actuellement ; mais il existe encore,
naturellement, des parasites & petit nombre d’infec-
tions éphéméres, J

Introduction de parasites exotiques

La plupart des maladies des arbres dont nous
nous occuperons sont probablement d’origine
étrangére. L’océan Atlantique, les grands espaces
-continentaux dépourvus d’hétes convenables ont
empéché longtemps les parasites de I’Amérique ou
de I"'Extréme-Orient de pénétrer en Europe, et inver-
sement ; ce sont surtout les transports involontaires
par I’homme qui ont causé des désastres,

De temps a autre, on constate ’arrivée dans nos
cultures d’un parasite nouveau, et ’on pourrait
craindre que notre agriculture ne soit submergée.
Néanmoins, la vigne, si éprouvée pendant cin-
quante ans (1840-1885) n’a plus recu de parasites
nouveaux depuis 1885; la pomme de terre, en
Europe, depuis 1895 (sous réserve des maladies a
virus, mal connues). Le danger parait donc diminuer
pour les plantes de grande culture ; cependant le
« chanere “américain » du chataignier est A nos

226 Dbortes, comume nous le verrons plus loin,

Méthodes de lutte

La plupart des études fondamentales sur le trai-
tement des maladies des plantes ont été faites sur
la vigne, a la suite de I’introduction de parasites
exotiques (oidium, mildiou, black-rof) et d'un
insecte (phylloxéra) qui ont bouleversé les condi-
tions anciennes de la culture. Ces études viticoles
ont été faites surtout en France, et notre agricul-
ture est connue dans le monde entier nar la bouillie
bordelaise qui depuis soixante ans reste le principal
produit anticryptogamique.

Deux méthodes principales de lutte ont été mises
en évidence, qui ont été étendues aux autres
cultures :

1° L’emploi exferne des anticryptogamiques
(cuivre surtout) est destiné & empécher la pénétra-
tion du parasite dans la plante, Le défaut du systéme
est_que, une fois le parasite dans la plante, on n’a
plus d’action sur lui, En effet, les médicaments &
action interne sont demeurés jusqu’ici peu efficaces
(dépérissement de l'orme). Cependant, certaines
hormones synthétiques (hétéroauxines), simplement
répandues en solution sur les plantes, ont manifes-
tement une action interne, nuisible, il est vrai, pour
le moment ; ¢’est le cas en particulier des substances
emg)loyées comme désherbants (acide 2-4 dichloro-
phénoxyacétique). A dose modérée, elles aménent
des hypertrophies qui sont doublement intéressantes,
Ces hypertrophies rappellent, en effet, a s’y
méprendre, celles qui sont provoquées par divers
champignons ou insectes parasites, ce qui ameéne a
penser que ces derniers agissent en sécrétant des
produits analogues (hormones naturelles); c’est
I’aspect scientifique de la question, Au point de vue
utilitaire, I’action interne des «désherbants» per-
met d’espérer, dans un avenir prochain, que cer-
tains produits analogues pourront agir sur les para-
sites au stade interne, sans nuire a I’héte, ce qui
sera un progreés considérable dans la pratique des
traitements anticryptogamiques,

20 Utilisation des espéces ou wvariélés résistantes
aux parasifes. Cette méthode, simple 4 premiére
vue, présente des difficultés parfois insurmon-
tables ; elles viennent de ce que souvent les plantes
résistantes donnent des produits de mauvaise
qualité, ou bien de ce qu'elles sont mal adaptées
aux conditions de culture ou de climat, ou bien
encore de ce qu’elles se multiplient difficilement.

- Le greffage permet dans certains cas (phylloxéra de

la vi?le) de réunir dans une méme plante les qualités
de plusieurs. Le bouturage devient de plus en plus
facile grice A certaines hormones de croissance
(acides ‘indolacétique et indolbutyrique) (1).

(1) Voir Science et Vie, n° 360, p. 135.



Les deux méthodes, produils anlicryplogamiques
et variétés résistantes, ont chacune leurs avantages
et leurs inconvénients; il ne faut pas prononcer
d’exelusive comme on le fait quelquefois. Ainsi, chez
la vigne, dont le cas est le mieux connu, pour les
maladies cryptogamiques, c’est le prenier procédé
qui domine ; contre le phylloxéra, c’est le deuxiéme
qui a flnalement prévalu.

Ces indications générales permettront d’exposer

plus clairement ce qui concerne les maladies qui’

attaquent les arbres.

Anthracnose du platane

Cette maladie (Gleosporiwn nervisequum) (1)
est intermédiaire entre le type le plus commuii
des maladies des plantes (qui est laissé de cdté ici)
et les altérations a extension lente dans l'espace,
maladies A chancre en particulier ; ¢’est une maladie
semi-sédentaire, mais formant encore de nombreuses
taches. :

L’étymologie du nom botanique nervisequum,
«qui coupe les nervures» est assez parlante ; ce
terme décrit un des caractéres de cette maladie,
non le plus important, mais le plus facile a constater ;
au printemps et en été, les arbres atteints laissent
tomber des feuilles présentant le long des nervures
des taches mortes ot les tissus séchent et durcissent ;
I’agitation du vent améne souvent la rupture de
ces nervures.

Des altérations plus graves apparaissent au début
de la végétation : le champignon, qui a passé I’hiver

(1) Les champignons inférieurs ont plusieurs formes
de reproduction pouvant se présenter isolément et qui
ont recu des noms différents ; nous avons adopté le plus
usuel. Les diverses formes n’ont pas toujours le meéme
mode de dispersion des spores.

CAUSES DU DEPERISSEMENT DE L'ORME

Le dépérissement de I'orme (Cerastomella ou Ophiostoma
ulmi) est provoqué par un parasite se développant dans
les vaisseaux du bois. A : Vue a la loupe des fructifica-
tions du parasite ; forme conidienne avec masses blanches
de spores. B : Périthéces, avec, au sommet du col, un
globule de spores (dispersion hydrophile). € et D : Coupes
transversales, E : longitudinale de rameaux malades,
montrant les stries brunes produites par le parasite.
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dans de petits chancres des rameaux vivants ou sur
I’écorce des rameaux morts, contamine les jeunes
pousses, qui sont tuées. La végélation est retardée
de quinze jours ou trois semaines, puis elle reprend :
ce retard est un inconvénient sérieux chez un arbre
d’ornement qui a une feuillaison relativement
tardive.

Gleeosporium indique que les spores sont engluées
dans une matiére visqueuse qui ne peut étre délayée
que par la pluie ; les spores ne s’éloignent gudre de
P’arbre. Lorsqu’on supprime les petites branches
porteuses de germes, ’arbre reste sain pendant un
an ou deux, le temps nécessaire pour que les spores
viennent des plantations voisines. Si les traitements
cupriques — au cuivre — étaient économiquement
possibles, on constaterait un effef cumulatif, I’itnpor-
tance de la maladie diminuant d’année en année par
suite de la réduction des germes persistant sur
chaque arbre.

]?’anthracnose du platane se distingue des alté-
rations qui suivent par le grand nombre de taches
qu’elle produit, mais c’est déja une aflection dont
le parasite ne se déplace que lentement.

Chancre américain du chataignier

Cette maladie (Endothia parasilica) est en fait
originajre de 1'Extréme-Orient, mais elle a été

d’abord connue par les ravages considérables qu’elle
a causés dans les chataigneraies américaines (Casta-
nea dentfata). Pendant longtemps elle n’a constitué
qu'un danger lointain pour I’Europe; mais, depuis
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quelques années, on constate sa présence en Italie
et en Espagne, et elle menace les cultures francaises.

Le parasite attaque les branches et les rameaux
dont 1’écorce est tuée sur des plages assez étendues
et nombreuses (chancres) (1). L’écorce se bour-
souflle et se crevasse ; 4 sa surface apparaissent les
nombreuses fructifications du parasite ; néanmoins
sa détermination est délicate, car il y a depuis
longtemps en Europe des champignons trés ana-
logues, mais peu dangereux (Endothia gyrosa, etc.).
La distinction ne peut étre faite avec certitude que
par un spécialiste ; cependant, quand les dégats
sont importants, ils révelent un parasite actif,
Les arbres attaqués perdent peu a peu leurs branches
et finissent par mourir. Les taillis fortement atteints
ne tardent pas i ressembler & ces bois des environs
de Paris, ol des imprudents ont allumé des feux
d’herbes, et oil 1’écorce de la base des tiges, léchée
par la flamme, finit par mourir sans étre visible-
ment brialée ; les arbres sechent sur pied.

Les vieux arbres atteints du chancre américain
meurent plus lentement que les jeunes, Sur les
écorces altérées apparaissent les divers organes
reproducteurs du parasite qui forment, a tra-
vers le liége, des pustules d’un millimétre ou
deux, d’un rouge-orangé un peu terne.

Laluttecontrel’ Endothiaest difficile ;le chataignier
chinois (Castanea mollis-
sima) est le plus résistant ;
le chataignier japonais
(Castanea  crenata), %ui
résiste a4 1’ «encre» a ici
une.sensibilité variable sui-
vant les variétés ; le cha-
taignier européen (Castanea
vesca) est un peu moins
sensible que I’américain, et
peut-étre pourra-t-on trou-
ver dans nos pays des
formes résistantes, comme
on I'a fait pour lutter contre
le « dépérissement » de
I’orme, ou bien des hybrides
avec les espéces orientales.

(1) Le nom de chancre est
pris ici dans le sens américain
(canker) ; en France, on donne
surtout ce nom aux chancres
rongeant - s"étendant pendant

sycomore dans toute

« Taches d'encre » (Rhytisma acerinum) communes
en été et en automne sur les feuilles d'érable

Maladie de I' « encre » du chataignier

Longtemps méconnue, comme beaucoup d’affec-
tions a marche lente, cette maladie (Phyfophthora
cambivora) parait exister depuis assez longtemps
en Europe ; elle a été nettement signalée en Italie
en 1842, en France, deés 1860 ; elle existe aussi en
Espagne, aux Acores, etc. Le vrai parasite a été
observé en Italie par Pétri,

. Chez les arbres adultes, c’est le type des « mala-
dies a chancres », a altératicns trés peu nombreuses,
mais s’étendant pendant de nombreuses années.
Elle est trés voisine de la gommose de l'oranger
(Phytophthora terrestris et Phytophthora citrophthora).
Les Phytfophthora causent chez les plantes les plus
diverses des altérations trés différentes et la maladie
de I’ «encre » ne ressemblé en rien au mildiou de la
pomme de terre (Phytophthora infestans). Par contre,
I’ cencre » et la gommose présentent, dans leur his-
toire et dans leur évolution, de nombreux carac-
téres communs ; dans l'une et I'autre maladie, le
parasite fructifie rarement, il est peu visible et il
est resté longtemps inconnu ; il faut des opérations
délicates de laboratoire (cultures pures) pour le
mettre en évidence. ;

I’ «encre» a été d’abord attribuée par erreur a

des parasifes de faiblesse ; on désigne sous ce nom
des champignons peu actifs
qui s’abattent sur tous les
arbres qui dépérissent et
“achévent de les tuer sans
étre bien dangereux par

cux-mémes.
Ces maraudeurs de Ila
pathologie wvégétale sont

souvent trés wisibles ; ce
sont des pieges tendus aux
observateurs ; ainsi la mala-
die de 1’ «encre» a été un
moment attribuée au Cory-
neum modonium et a bien
d’autres organismes, Chez
les chataigniers adultes, la
maladie de 1’ «encre» se
manifeste discrétement par
une plage d’écorce morte
qui s’étend peu a peu sur la
base du tronc et des grosses
racines, jusqu’a environ
30 ¢cm de profondeur dang

la région parisienne.




BALAI DE SORCI
de sapin, qui
alors — que le parasite

le sol. Le parasite ne reste vivant que sur les bords
progressants du chancre. Extérieurement, 1’écorce
malade parait peu modifiée ; mais, si on Pentaille,
I'intérieur se montre altéré, bruni. L’arbre malade
dépérit lentement ; les branches meurent une a une ;
quand le chancre a fait le tour de ’arbre, celui-ci
meurt subitement. Assez souvent, mais pas tou-
jours, I’écorce du chancre se fend, et il s’écoule
un liquide teinté de brun noiratre par suite de I'oxy-
dation des tanins; c’est ce caractére occasionnel
qui a valu son nom 4 la maladie. Chez I’oranger,
les tissus altérés exsudent de la gomme. Les treés
jeunes chataigniers meurent souvent plus rapidement
que les vieux, mais leur mort est moins remarquée.

Signalons en passant une coincidence en appa-
rence surprenante, mais en fait trés commune : les
champignons qui produisent les chancres amenent
souvent aussi une pourriture des fruits charnus, et
le parasite de la «gommose » des citrus «pourrit» aussi
oranges et citrons dans les pays humides.

Les méthodes de lutte contre 1’ «encre» sont
celles qui ont été indiquées plus haut, avec, en plus,
une pratique chirurgicale spéciale contreles chancres,

Les anticryptogamiques peuvent étre employés
préventivement : on badigeonne la base du tronc
et des grosses racines (celles-ci provisoirement
dénudées) avec de la «bouillie bordelaise » (sulfate
de cuivre et chaux). Les chancres peuvent étre
arr8tés par ’excision de toute la partie altérée de
I’arbre et méme un peu plus, et par 'emploi d’un
lavage cuprique et d’un enduit protecteur. L’emploi
des espéces résistantes a été conseillé depuis long-
temps, particuliérement celui du chataignier japonais
(Castanea crenata). Cependant ce procédé s’est montré
décevant ; le chataignier japonais se montre mal
adapté Anos pays ; il exige un climat doux et humide
qui ne se rencontre guére en France que dans le
Pays basque. Son grefiage réussit mal sur le cha-
taignier européen. Le bouturage des chﬁtaitgniers
est difficile. Les hormones n’ont pas encore fourni
une solution acceptable au probléme. On a obtenu
des résultats intéressants par le marcottage
bisannuel, (Cettg opération consiste a4 coucher en
terre une branche tenant 2 la plante mére, de facon
4 lui faire prendre racine.y

Dépérissement de I'orme et de l'ailante

Le dépérissement de I’orme est apparu en Europe
peu apres le début du siecle ; il est probablement
originajre de I’Extréme-Orient, oli Pon trouve des

espéces résistantes (Ulmus pumila de la Sibérie
orientale). La maladie (Cerastomella ou Ophiostoma
ulmi) a 6té signalée avec certitude d’abord en
Hollande (1919) et peu aprés en France ; elle existe
aujourd’hui dans toute I'Eurgpe occidentale et
centrale et elle a pénétré aux Etats-Unis en 1930,

C’est, comme le dépérissement de l'ailante, une
{rachéomycose. Ces maladies sont dues a des cham-
pignons dont le mycélium se développe dans les
vaisseaux du bois ou «trachées » ; les parasites sont
peu apparents par eux-mémes, leurs ructifications
ne sont guére visibles qu’au microscope, et il faut
faire une étude au laboratoire (culture pure) pour
préciser avec certitude la nature de la maladie. Les
champignons des trachéomycoses agissent surtout
en sécrétant une foxine ou antibiotique, qui, versée
dans la séve, va causer le flétrissement progressif
du feuillage. Ce dépérissement est trés nuisible aux
grands parcs «4 la francaise» de la région pari-
sienne et aux grandes avenues de 1’Europe occi-
dentale (Hollande, Angleterre), dont l'orme est
P’ornement caractéristique.

L’orme attaqué dépérit peu a peu ; il meurt
braheche par branche en commencant le plus souvent
par la partie supérieure. En cing ou dix ans, il
est mort ou bien en si mauvais état qu’il faut
Tarracher. Quelques caractéres suffisamment sirs
permettent de reconnaitre la maladie ; si on coupe
en travers un rameau attaqué de guatre 4 cing ans,
on voit dans le bois des points bruns, en général
rangésen cercleou méme formant un annean continu;
d’autre part, si on le coupe en long, le bois présente
des rayures brunes.

Le parasite produit deux sortes de fructifica-
tions, dont les spores sont dans les deux cas a dis-
persion hydrophile (par conséquent se faisant a
courte distance), mais celle-ci est facilitée chez
’orme par les scolytes, insectes qui naissent en grand
nombre dans les arbres morts et qui peuvent aussi
aller mordre les ormes vivants.

La lutte contre la maladie par I’emploi de formes
résistantes a été poursuivie en Hollande au labora-
toire de Baarn ; on a d’abord mis en évidence la
résistance a la maladie de$ ormes sibériens (Ulmus
pumila), mais ces arbres s’adaptent mal aux condi-
tions climatiques de nos régions. On eut alors I'idée
de rechercher des formes résistantes parmi_ les
ormes européens ; I'un d’eux, originaire &’E‘spagne,
que 1l'on appelle aujourd’hui l’orme Buisman, du
nom de Ja botaniste qui le «découvritin,-apporte
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une solution intéressante au probléme ; des perfec-
tionnements par hybridations et croisements sont
a I’étude.

L’emploi des anticryptogamiques a été d’abord
préconisé par le professeur Fron, qui a utilisé les

dérivés de ortho-oxyquinoléine ; ces produits
ont été essayés en grand aux Etats-Unis ; il s’agit
d’une médication interne qu’on fait absorber par
la plante, en général en arrosant le sol avec une
solution ; ¢’est un des rares cas de médication interne
utilisée contre un parasite. D’apres certains auteurs
américains, le produit anticryptogamique agirait
non contre le parasite, mais contre sa toxine ; son
action serait donc momentanée. En Ameérique, on
conseille aussi de traiter les troncs morts pour
empécher la sortie des scolyles qui disséminent le
parasite.

Dépérissement de l'ailante

Cette maladie ( Verlicillium dahliee), trés analogue
a la précédente, est due & un parasite voisin, égale-
ment peu apparent. Du cété des parties attaquées
de I’arbre, le bois devient jaune foncé. En cinquante
ans le parasite a détruit presque toutes les planta-
tions d'ailantes de la Ville de Paris. Elle a été signa-
lée d’abord en Amérique. Des formes voisines du
Verticillium dahliee peuvent attaquer d’autres

arbres (prunier, abricotier). Les plantes herbacées

melon) sont également sensibles au parasitisme
e champignons analcgues, mais alors le flétrisse-
ment est trés rapide et complet en quelques jours ;
il se produit en général au milieu de 1'été (aolt).

L’ailante était recherché autrefois pour sa grande
vigneur et sa rusticité ; cet arbre exotique est aujour-
d’hui remplacé, de fagon générale, par le platane
dans’les plantations détruites.

Les maladies anciennes

Les feuilles des arbres sont souvent tdchées par
de nombreuses espéces de champignons («taches
d’encre » des érables) sans dégits graves.

Les gelées de printemps peuvent produire des
altérations des feuilles de marronnier, autrefois
attribuées au goudronnage des routes. Les pourri-
diés (surtout Armillariella mellea) aménent la pourri-
tfure des racines. Les polypores (amadouvier :
Polyporus fomentarius, et faux-amadouvier : Poly-
porus igniarius) corrodent lentement le bois des
branches et du tronc et facilitent leur rupture
sous l’action du vent. Les bactéries produisent
parfois des tumeurs, comme le Crow-gall des
Américains.

Le chancre du pommier (Neclria galligena), celui
du peuplier (Nectria coccinea) sont bien connus,
Les fasciations (du latin fascia, bandelette ou
ruban) sont des rameaux restés soudés en lames de
formes plus ou moins étranges ; elles paraissent
souvent dues a des blessures ou a des piqtires. Les
tumeurs du tronc («loupe» d’orme) ont encore
une origine mystérieuse.

Les rouilles (urédinées) produisent sur les arbres
des altérations trés variées. Les plus curieuses sont
les « balais de sorciére» : les rameaux attaqués
vivent longtemps, le parasite ménageant son héte
et vivant avec lui sans trop lui nuire; le rameau
malade ressemble 4 un petit arbre que ’on aurait
greffé sur]a branche normale (attaques de I’ Eeidium
elatinum sur les sapins des Vosges). Sil’on en croit
la légende, les sorciéres, allant au sabbat a4 cheval
sur un manche A balai, jetaient le balai lui-méme
qui restait aceroché aux arbres.

Gabriel ARNAUD



Climats polaires ou
équatoriaux a volonté

HANGARS

On crée a volonté, dans des halls si vastes qu’un hélicoptére peut y évoluer, un froid
polaire ou une chaleur tropicale. De ce fait, des essais que les caprices du temps rendaient
longs et pénibles sont menés a bien en quelques heures. Ces hangars s’imposent pour
étudier l'incidence des conditions météorologiques sur les matériels les plus divers.

CLIMATIQUES

en 1925, par I'aviation navale américaine fut
I'occasion des premiéres observations sur le
comportement des avions par grand froid.
Les petits appareils d’alors étaient équipés de
moteurs de faible puissance et d’une si grande sim-
plicité de construction que les rudimentaires inesures
de protection employées & l'époque suffisaient.
Le perfectionnement des avions et des moteurs,
leur complexité croissante, le développement des
appareillages électriques, des commandes a distance,
des transmissions de toutes sortes, rendirent indis-
pensable une protection plus compléte dont la
mise au point réclama a son tour nombre d’'études
et d’essais,
Les expériences eurent d’abord lieu & I’air libre,
Dés Ja fin de la premiére guerre mondiale, Ia Société

I A reconnaissance aérienne des régions arctiques,
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Rateau, au col du Galibier, étudia le fonctionne-

ment au froid de ses premiers turbocompresseurs,

La Société Lorraine organisa également, au mont

Lachat, au-dessus de Saint-Gervais, une station

expérimentale qui appartient aujourd’hui a 1'Office

national d’études et de recherches aéronautiques,

D’autre part, la Royal Canadian Air Force monta au

Canada un centre d’expérimentation hivernale,

Mais bientdt, a instar des cinéastes qui, négligeant

la nature, trouvent, malgré le coGt des décors,

moins onéreux de travailler en studio, les expéri-

mentateurs constatérent que la facilité des essais

et la possibilité de les multiplier a volonté compen-

saient largement les frais qu’entrainait 1’équipe-

ment de vastes laboratoires ol l’on reproduit a

‘volonté n’importe quelles conditions atmosphériques.
Le plus perfectionné de ccs centres est sans contre-~
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dit celui de I'armée de I’air américaine, a Eglin
Field, en Floride. On y trouve un « hangar clima-
tique » géant dont I’équipement permet d’étudier
les effets du froid aussi bien que de la chaleur,
puisqu’on peut y produire des températures com.
prises entre — 550 C et - 75°C, Outre un certain
nombre de chambres expérimentales, il comporte
un hall météorologique de 61 m de long sur 76 m
de large.

Accessible aux plus grands bombardiers en. ser-
vice, ce hangar a cofité 13 millions de dollars a
construire ; son entretien annuel revient a un mil-
lion de dollars. Mais les services rendus compensent
largement ces débours,

Dans le hangar proprement dit, on trouve une
piste circulaire pour les véhicules en mouvement,
un stand de tir pour mitrailleuses et un puits pro-
fond pour les lancements de bombes factices ou
de maquettes en piqué, L’espace est suffisant pour
permettre 4 un hélicoptére des essais en vol. I
suffit de tourner un bouton pour créer un vent
soufflant 4 160 km/h, d’abaisser une manette pour
provoquer, au choix, une chute de neige ou de gréle,
L'efficacité de I’installation est telle qu’alors que
Pexpédition Byrd avait mis cing mois pour réaliser
26 ¢xpériences, on put, a Eglin Field, en mener a
bien 40 du méme ordre au cours des six premiéres
semaines de fonctionnement,

Les diftérentes parties d’un avion opposent au
froid leurs réactions propres; on croit généralement
que les difficultés essentielles provoquées parles tem-
pératures extrémes; viennent du moteur, mais celui-
ci est loin d’etre'seul en cause, Sous l’action du
vent violent, la neige, de méme que les goutte-
lettes en surfusion, s’insinuent dans les moindres
interstices’ et forment des revétements de glace
qui peuvent paralyser des organes vitaux,

Réactions des divers organes

Graissage. — Le premier probléme est d’utiliser
un lubrifiant que le froid n’affecte pas a l’excés,
Clest ainsi que les huiles de pétrole, par exemple,

232 du fait de leurs caractéristiques colloidales, gélent

Essai de fonetionnement
tuyaux souples de 30cm

aux. basses températures. A — 55°C, les huiles
habituellement employées atteignent un degré de
viscosité si élevé que toute lubrification devient
hors de question et que leur stabilité chimique elle-
méme est compromise. Aussi a-t-on recours, pour
les essais au froid, au graphite, dont les propriétés
lubrifiantes sont connues, Il est utilisé sous forme
de graphite colloidal d’une trés grande pureté, en
suspension soit dans une huile lubrifiante (Oildag)
soit dans un solvant organique.

Commandes, — Les dispositifs de commande
habituels se sont révélés inadaptés aux basses tem-
pératures en raison de la multiplicité des cdbles,
chaines et tiges, agissant en poussée et en traction,
qu'ils mettent en ceuvre, Par grand froid, ces organes
deviennent lacheés. Pour ¥ parer, on les munit de
dispositifs qui les mettent en tension 3 une tempe-
rature modérée et atténuent ainsi le reldchement
au freid, ou bien on les remplace par des commandes
dont le coefficient de dilatation est le méme que
celui de la structure de I’avion.

Joinis, — Pour les systémes hydrauliques,
P'inconvénient majeur aux basses températures est
le défaut d’étanchéité de certains joints. On a
constaté cependant que les joints en caoutchouc
naturel étaient préférables aux joints synthétiques
parce qu’ils durcissent moins vite avec le froid,

De méme, sur un avion au sol, il est treés dif-
ficile par grand froid de maintenir a la pression
voulue les systémes pneumatiques, Les joints de
caoutchouc destinés "4 assurer I’étanchéité des
jonctions des tuyauteries fuient. Toutefois, en vol,
0l une pression normale se maintient plus aisément
dans le circuit, cet inconvénient s'atténue,

Appareillage électrique. — Lorsque les moteurs
tournent, Ie froid a peu d’influence sur les appa-
reils électriques, Mais, avant la mise en marche,
batteries, cdbles et démarreurs sont trés sensibles
aux températures extrémes. Les batteries ne
peuvent plus étre chargées au taux normal et les
piles séches perdent toute leur capacité de débit.
On a toutefois constaté que, si on lui conserve une
densité normale, I'électrolyte ne gtle pas, L'isolant



. basse température des moteurs d’un I
de diamétre conduisentles gazd’échappementhors

synthétique généralement utilisé poursles céibles
devient dur et cassant,

Instruments de bord. — La plupart des instru-
ments ne sont pas affectés par le froid ; ce
n’est cependant pas le cas pour les jauges de pres-
sion d’huile, qui donnent des indications erronées,
et pour les compas aliquide, dans lesquels se forment
des bulles. Quant aux montres, elles commencent
4 perdre leur précision dés qu’on atteint 0° C.

Tains d’atterrissage. — Les expériences ont
montré que le froid influencait si ficheusement
les dispositifs d’atterrissage qu’il fallait 3 mn
a4 — 50° C pour l'escamotage d’un train qui habi-
tuellement nécessite 3 s. L’un des inconvénients
principaux est la pénétration, dans le circuit oléo-
pneumatique des amortisseurs, de fines particules
de glace que l'on devra soigneusement éliminer
par la suite, en méme temps que les amortisseurs
seront rechargés en air sec et graissés avec une
huile a bas point de congélation.

Les essais de moteurs

Pour les moteurs, objets d’études trés poussées,
Pun des risques les plus courants est 'augmentation
de viscosité de I'huile. Elle rend a peu prés indis-
pensable la présence d'un réchauffeur sur les réser-
voirs principaux. On place le plus prés possible de
ce réchauffeur la distribution d’huile pour la mise
en drapeau des hélices : a Pentrée des tuyauteries
un filtre en interdit ’accés a toute particule soli-
difiée, Les conduites allant du moteur au réservoir
doivent étre aussi courtes que possible et hors de
portée du vent de I’hélice, qui suffirait a congeler
I’huile dans la canalisation.

Vidange et remplissage des réservoirs présentent

UN PHOTOGRAPHE AU TRAVAIL=Ep

Pour prendre les photographies ci-dessus, comme d'ail-
leurs pour tout séjour a I'intérieur du hangar, la tenue
polaire s'impose. Il faut, au surplus, pour opérer a ces
températures extrémement basses, un matériel spécial.

SCIENCE ET VIE

en outre quelques difficultés d’ordre purement
matériel, du fait que les équipages, pour effectuer
ces opérations, portent des gants épais qui rendent
impossible toute manipulation délicate. 11 en
résulte des problémes de fabrication que seuls
peuvent résoudre des expériences pratiques,

Pour réduire la viscosité engendrée par le froid,
on dilue I’huile, ce qui a pour effet de faciliter le
démarrage des moteurs a pistons, d’assurer une
meilleure circulation et, éventuellement, de dispenser
du réchauffage. Cette dilution s’opére souvent avec
de I’essence d’aviation, selon un pourcentage qui
varie, suivant la température ambiante; de 10 %
entre 0 et — 100 C; il atteint 35 9% a — 500 C, On
a accusé ce procédé de diminuer les propriétés
lubrifiantes de I'huile et d’entrainer dans les con-
duites des dépots d’impuretés qui viennent obs-
truer les filtres. L’expérience a, au contraire,
prouvé que les moteurs ne s’encrassaient pas et que,
méme, on pouvait en espacer les revisions,

Le probléme du démarrage des avions, que les
opérations militaires exigent trés rapide, reste
I'un des plus épineux. On a longuement étudié la
susceptibilité au froid des différents organes du
moteur, pour des durées d’exposition, des tempéra-
tures et des conditions météorologiques données.
On a ainsi constaté que les moteurs peuvent, aprés
plusieurs heures de froid, démarrer sans apport de
chaleur extérieure ; mais cela sous certaines condi-
tions, qui sont, principalement pour les moteurs a
pistons, une vitesse de démarrage suflisante et un
approvisionnement en combustible vaporisé, Pour
obtenir la vitesse de démarrage suffisante, évalude
4 un minimum de 25 t /mn, on réduit les frottements
au moyen d'une huile convenablement diluéde,' A
noter que l’alimentation électrique du démarreur,
indispensable en ’occurrence, souléve, du fait que
le froid diminue la charge des accumulateurs de
bord, une difficulté qu’on pallie au moyen d’un aceu-
mulateur portatif derenfort préalablement réchauffé,
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Quant A lalimentation en combustible, son bon
fonctionnement dépend essentiellement de la pres-
sion sous laquelle on le pulvérise. Aux basses tempé-
ratures, il se condense dans Ie collecteur d’admission
el dans les cylindres avant qu’en soit arrivée la
quantiténécessaire pour assurer }c démarrage. Aussila
pression de pulvérisation, qui est habituellement de
1,05 kg /em?, valeur suflisante pour assurer le démar-
rage jusqu’a — 250 ¢, a-t-elle été portée a 5 kg/ems,
valeur qui autorise les « démarrages froids »jusqu’a
— 400 C,

Il ne semble pas que ces hautes pressions re-
quierent un combustible trés volatil. Avec des
essences a 100 d’octane, des moteurs en ligne ont
parfois démarré a — 500 C, Les moteurs en étoile
sc montrent plus rétifs sans que I'on ait pu, jus-
qu’ici, en tdéterminer les raisons,

Des deux dispositifs en usage pour amener le
combustible au cylindre, carburateur et injection
directe, le second est celui qui se comporte le moins
bien aux basses températures,

Les moteurs a réaction en présentent pas, au
démarrage, les mémes inconvénients que les mo-
teurs a pistons : leurs lubrifiants ont une viscosité
moindre, 'influence du frottement est plus faible, et
enfin leur combustion continue simplifie Pallumage,
Ils partent aisément a — 45¢C

Les essais d'hélicoptéres

Des expériences. effectuées au centre d’Eglin
Field, celles qui donnent la meilleure idée de ses
possibilités sont les essais d’hélicoptére en vol,

Les premiers essais, au début de cette annde,
portérent sur le Sikorsky R 5-D, Cet appareil
qui, aprés une série d’essais en Alaska, avait déja
subi des modifications tendant i améliorer son
comportement aux basses températures, fut soumis

4 des conditions atmosphériques d’une extréme,

rigueur, la température étant abaissée de 0 4 — 55°C,

I Quelle est en moyenne la superficie de la
peau d'un homme adulte? — A, |,5 m% —
B. 3 m?% —C, 5 m2

2 Combien y a-t-il de cellules mortes dans
| mm? d'épiderme humain? — A.’| 000,
— B. 10 000. — C. 100 000.

3 Au bout de combien de jours |a couche cornée
de |'épiderme est-elle totalement remplacée
par une nouvelle assise de cellules mortes ?
— A. 3 jours. — B. 10 jours. — C. | an,

4 Quelle est le volume de sang quj circule dans
le corps humain? — A. 51.—71.—C. 101,

5 En combien de temps le cycle total de [a
circulation ‘sanguine est-il parcouru dans le
corps humain? — A, 155, — B, 45s. — C,
5 mn.

FQNS . f |
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Des trois réponses proposées pour les questions suivantes, pouvez-vous dire laquelle est la bonne?

par paliers successifs de 10° toutes les 24 h, A la
fin de chaque période, I’hélicoptére effectuait deux
tours complets a Iintérieur du hangar,

Dans I’ensemble, et 4 partir de — 15°¢ G, le dé-
marrage 4 froid se révéla impossible: il fallait
réchauffer le moteur pendant 3 mn avant la mise
en marche et, au début-du démarrage, alimenter
le carburateur en air chaud. Il fallait ensuite effec-
tuer des injections successives jusqu’a ce que les
culasses atteignissent une température de 20° C,
opération qui pouvait demander jusqu’a un quart
d’heure. On effectua ces réchauffages en amenant de
I”air chaud au moyen de conduites souples spé-
ciales de 30 em de diamétre,

A mesure que s’abaissait la température, les
commandes devenaient plus dures : 4 — 55°C
il fallut réchauffer 10 mn durant intérieur de la
cabine pour obtenir un fonctionnement normal de
la commande de mélange des gaz et du filtre a air
du carburateur,

- On constata qu'a — 40° C le caoutchouc des joints
des portes et des fenétres devenait cassant, ce qui,
tout en entravant les manceuvres d’ouverture, dtait
aux joints leur étanchéité, A la méte température, le
frein du rotor perdait beaucoup de son efficacité,
Dés — 359 G, I'intérieur de la cabine se couvrait de
givre du seul fait de la respiration des occupants,

Tous ces défauts furent signalés au constructeur
pour qu’il y remédidt. Ainsi, en une semaine, on
put mener a bien une série d’essais gradués qui a
Iair libre auraient demandé des mois d’expérience
dans des climats et des conditions ou I’observatjon
est aussi délicate que pénible, Promptitude et préci-
sion ont fait triompher la cause du hangar clima-
tique, et une année d’observations 4 Eglin assu-
rera a la prochaine expédition Byrd, retardée d’au-
tant, un €quipement beaucoup plus au point qu’il

ne l'elit été sans cela,
Y. MARCHAND

6 Combien de globules rouges ou hématies dé-
nombre-t-on en moyenne dans | mm? de sang
humain? — A, 100 000. — B. | millien, —

~ C. 5 millions.

7 Combien y a-t-il de globules blancs dans le
corps? — A, 140 millions, — B. 14 milliards,
— C. 140 milliards.

8 Combien de temps un globule rouge reste-t-il
dans la circulation? — A, 3 heures. — B.
8 jours. — C, 60 jours,

9 Quelle quantité de fer I’organisme renferme-
t-il?—A.0,5g. —B.3g.—C. 30g.

'0 Combien de temps vit un globule blanc?
—A. |5 heures— B. 15 jours.—C. | 5 mois.

Voir réponses page 264.
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admis s’enrichit en alcool. Avant
i de s'échapper, le gaz carbonique
EPARATRICE encore froid refroidit celui qui
DE CHLORURE DE METHYLE arrive des cuves de fermentation.

LA RECUPERATION DE L’ALCOOL
DANS LES GAZ DE VINIFICATION

Le gaz carbonique qui se dégage du jus de raisin en cours de fermentation entraine avec
lui une certaine quantité d’alcool, ainsi qu’une partie des essences volatiles dont est
formé le bouquet. Un procédé permet maintenant de récupérer ces sous-produits
jusqu’alors perdus et de les réincorporer au vin, qui gagne en degré comme en qualité.

rence active de certains pays qui ont conquis,
4 la faveur de la guerre, des positions impor-
tantes sur le marché international du wvin.

Le marché international n’étant plus, comme
avant guerre, presque exclusivement dominé par la
production francaise, celle-ci doit fournir un effort
soutenu pour abaisser ses prix de revient tout en
conservant et méme en améliorant la qualité qui a
fait son renom traditionnel.

Dans cette recherche du progrés technique, les
organisations coopératives sont appelées & jouer un
rile de tout premier plan. L’Institut Coopératif du
Vin en particulier, qui groupe plus de 250 caves
coopératives produisant environ 3 500 000 hectoli-
tres de vin par an, s’est assigné pour objectif d’amé-
liorer les méthodes de production actuelles et de
valoriser les sous-produits inemployés ou mal
utilisés.

C’est ainsi qu’il a été amené récemment a patron-

LA France doit faire face aujourd’hui a la concur-

ner une réalisation particuliérement intéressante
due a deux ingénieurs de Montpellier, MM, Jullien
et Voisin : la récupération de l’alcool entrainé par
le gaz carbonique de fermentation.

Les pertes d'alcool dans la fermentation

On sait c{ue I’élaboration du vin a partir du jus
de raisin a lieu sous I'action des levures alcooliques
qui transforment le sucre en alcool.

Cette réaction donne lieu & un abondant dégage-
ment de gaz carbonique, qui se traduit par un bouil-
lonnement auquel elle doit le nom de fermentation
(en latin, fervere signifie bouillir) sous lequel on la
désigne habituellement. Ce dégagement est en
moyenne d’une quarantaine de litres de gaz par
litre de vin produit. Or, ce gazentraine ayee lui, hors
du liquide, une quantité notable de substances
volatiles, en particulier d’alcool éthylique : on peut
estimer a environ 1 9% de I’alcool total produit la
part ainsi entrainée. ’ AR :
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On congoit done ’intérét qué peut présenter un
dispositif permettant de récupérer cet alcool, en
méme temps que les éthers volatils qui entrent dans
la composition du bouquet des vins. C’est ce dont
s'est avisé, il y a trois ans, M. Jullien, qui a entrepris
aussitot 'étude des diverses possibilités pratiques
4. envisager pour cette récupération.

Comment récupérer l'alcool entrainé

En distillerie industrielle (production d’alcool a
Eartir des mélasses de sucreries ou des cossettes de
etteraves), le probléme de la récupération de
I’alcool entrainé par les gaz de fermentation se
pose également. On a notamment cherché a le
résoudre en utilisant soit le lavage a I’eau de gaz
carbonique de fermentation, soit I’adsorption sur
charbon actif,

Le lavage a I'eau ne permet d’obtenir qu’un alcool
de titre extrémement bas. En effet, pour que la
récupération soit totale, il faut que les tensions de
vapeur résiduelles soient suffisammment faibles a la
sortie des laveurs, ce qui implique des dilutions
faibles d’alcool dans la phase liquide : 1 % environ
soit 1° d’alcool. Ces faibles degrés sont acceptables
dans le cas des mélasses, car on utilise alors la- solu-
tion & bas titre en remplacement de I’eau néces-
saire a la dilution initiale de ces mélasse, mais ce
procédé n’est pas possible dans le cas du vin.

Les inconvénients de la seconde méthode, par
adsorption sur charbon actif, sont son fonctionnement
alternatif (un filtre adsorbant est en charge pendant
que D’autre est traité a la vapeur pour en extraire
"aleool recueilli), lanécessité de disposer d’une instal-
lation génératrice de vapeur et le remplacement
périodique du charbon actif. De plus, I’alcool
recueilli ne titre que 20° environ, ce qui rend néces-
saire une distillation ultérieure pour le concentrer,

Ces deux procédés, pas plus par le mode de
fonctionnement que par la nature des produits
obtenus, ne sont adaptables aux fermentations
viniques. C’est dans une direction nouvelle que
devaignt étre orientées les recherches.

La récupération par condensation

On a alors pensé a récupérer les vapeurs d’alcool
en les condensant par 1’action du froid,

C’est ainsi que fut inventé le nouveau rocédé,
aujourd’hui appliqué & 1’échelle industrielle dans
un nombre toujours croissant de caves. Mais il
fallut d’abord surmonter d’importantes difficultés
techniques. ;i

Il y a lieu en efiet de souli%ner que le probléme
est assez difiérent de celui de la condensation dans
une distillation simple ou fractionnée : il suffit dans
ce cas de refroidir les vapeurs au-dessous de leur
température d’ébullition ; bien que le liquide
condensé conserve une tension de vapeur notable,
il n’y a pas de perte, car il n’y a pas balayage.

Dans le cas de l'entrainement par le gaz carbo-
nique au contraire, il y a balayage constant ; il
est done important d’abaisser autant que possible
la tension de vapeur pour que la perte soit négli-
geable. . ;

Le degré de réfrigération souhaitable résulte
de I’étude des tensions de vapeur de l’alcool en
fonction de la température et du degré de condensa-
tion, Cette étude montre en particulier que les
quantités d’alcool perdu dans le gaz carbonique
eroissent comme le carré du degré alcoolique du
ligwide en fermentation et comme une fonction
exponentielle de la température. En refroidissant
d'une . maniére convenable, .4 — 15° C, on peut
recueillir 95.,9, de I’alcool perdu, Entre — 20° G
et — 300 C la récupération est pratiquement totale.
i Pour recueillir le liquide ctondensé a 1’état de

236 goutteleties. sous. Laction de. la-réfrigération, on

fait passer les gaz 4 travers des chicanes métalliques
ou au contact de gouttelettes liquides, de facon soit
4 obtenir les preduits de condensation & 1’état pur,
soit a les utiliser pour enrichir un liquide.

L'appareil condenseur

Le gaz carbonique gue I’on veut débarrasser de
ses vapeurs d’alcool subit un premier refroidisse-
ment dans un échangeur ol il emprunte au gaz déja
traité et sortant de I’appareil les ifrigories qui lui
restent. Puis il descend dans une colonne de réfri-
gération ol il est refroidi profondément et remonte

ans un seéparateur dans lequel il perd ses goutte-
lettes d’alcool condensé, soit sur des chicanes
métalliques d’ou il s’écoule comme eau-de-vie, soit
dans une pulvérisation de liquide (molt du vin en
fermentation parexemple). Puis, avant d’étre évacué,
il céde a I’échangeur les frigories qui Iui restent.

Les frigories sont fournies a I’appareil par un
groupe motocompresseur, dont la puissance peut,
grice a l’échangeur de température, étre réduite
a la valeur nécessaire pour fournir les irigories de
condensation de P’alcool-vapeur en alcool liquide.
Les frigories dépensées pour refroidir le gaz carbo-
nique sec, qui sont du méme ordre de grandeur que
les précédentes en raison de la forte proportion de
gaz sec dans le mélange, sont récupérées a la sortie,
et, au total, I’échangeur réduit de 50 9 la puissance
consommeée par I’installation.

Le cas Ie plus courant est celui d’une cave produi-
sant 20 000 hl de vin, qui fermentent dans I’espacede
vingt jours avec une pointe de fermentation corres-
pondant a 1500 hl par jour. Le degré moyen du
vin est de 100 et la fermentation a lieu 4 une tempé-
rature moyenne de 30° C. Une telle cave perd en
vingt jours 20 hl d’alcool pur. Cet alcool peut étre
récupéré sous la forme de 50 hl d’eau-de-vie A 40¢
ou réincorporé dans le moit en fermentation.
Dans la journée de pointe, la dépense cera d’environ
6 500 frigories/heure effectives.

On a prévu dans ce cas un compresseur de
10 000 F/h nominales. Le bloc échangeur-conden-
seur-gaine est calorifugé par la méme enceinte,

Le groupe motocompresseur (puissance absorbée
prévue : 6,5 ch) est placé sous le condenseur. Le
réfrigérant a eau du groupe absorbe 800 a 1 000 1
d’eau a I’heure (eau récupérable),

Les premiéres réalisations

Mise au Foint il y a trois ans a peine, la récupéra-
tion de l’alcool entrainé par les gaz de fermentation
est déja appliquée & I’heure actuelle dans une
douzaine de caves coopératives totalisant une pro-
duction annuelle de plus 300 000 hl de vin, a
laquelle correspond une quantité d’alcool récupéré
d’environ 30000 1 (comptés en alcool' absolu &
100°). Le nombre de caves coopératives qui s’équi-
pent pour pratiquer cette récupération va sans cesse
croissant, et 1’on peut prévoir que, dans quelques
années, la presque totalité des caves de plus de
20 000 hl sera équipée.

Dans certaines caves, on recueille ’alcool de récu-
pération sous forme pure, c’est-a-dire a ’état d’eau-
de-vie titrant 50° en moyenne et extrémement
parfumée. On sait, en effet, que ce sont des éthers
trés volatils qui conférent aux vins et eaux-de-vie
leur arome fruité caractéristique, et la volatilité
de ces substances est cause qu’il s’en perd habituel-
lement une grande partie par entrainement gazeux
au cours de la fermentation.

Dans le procédé de récupération, ces essences
sont condensées en méme temps que 1’alcool, ce qui
a pour résultat de donner une eau-de-vie trés riche
en éthers, que des dégustateurs-experts non prévenus
ont pu prendre pour de I’eau-de-vie de banane.

Dans. d’autres caves, au contraire, on préfére



incorporer l’alcool récupéré au moat en fermenta-
tion, de fagon a rehausser son degré et A renforcer
le bouquet du vin produit. La quantité d’alcool
récupéré se montant a environ 1 9 de I’alcool total,
on parvient ainsi 4 remonter d’un dixieme de degré
en moyenne ’ensemble d’une récolte dont le degré

moyen est 10°, On peut également, par exemple, '

rehausser d’un degré entier le dixidéme du volume de
cette récolte.

La récupération de 1’alcool des gaz de fermenta-
tion permet d’obtenir des vins comparables a ceux
que produit la fermentation & bassetempérature
et elle ne présente pas les inconvénients de ce
dernier procédé.

On sait en effet que l'accentuation du bouquet
des vins peut étre obtenue par réfrigération de
I’ensemble de la vendange, mais cela nécessite des
installations considérables, d’une capacité d’au
moins 100 000 F/h et d’un débit d’au moins
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12 m® d’eau par heure (ces installations doivent,
bien entendu, fonctionner par simple circulation
d’eau froide, car il est inutile de produire des frigo-
ries coliteuses a basse température pour refroidir
la vendange aux environs de 25 a 300),

De plus, la réfrigération des modts en fermenta-
tion risque de freiner exagérément l’activité des
levures, c’est-a-dire de donner lieu a des fermenta-
tions « languissantes » Ces inconvénients sont évités
quand on pratique la récupération de I'alcool
entrainé, et l’'on parvient pourtant 4 obtenir ainsi
des vins d’un bouquet aussi fin et aussi prononcé,

La captation de l’alcool et des bouquets jadis
perdus dans le gaz carbonique de fermentation
constitue donc un progrés notable dans la technique
de la vinification, puisqu’elle permet une améliora-
tion sensible du rendement quantitatif et simultané-
ment de la qualité des produits obtenus,

Jean HERIBERT

Afin de contrdler la circu-
lation aérienne aux abords
du territoire des Etats-Unis,
l'aviation d'armée américaine
envisage l'installation perma-
nente sur ses aérodromes de
radars de guet a longue por-
tée. Pour les abriter, il faut
des équipements vastes, lé-
gers, faciles a monter, a
démonter et a transporter,
résistant bien aux intempé-
ries, transparents aux ondes
ultracourtes, et d'un prix de
revient peu élevé. Le « ra-
dome » en tissu de verre
imprégné de caoutchouc syn-
thétique (néoprene), réalisé
par les Laboratoires aéronau-
tiques Cornell, de Buffalo,
répond a toutes ces condi-

UN HANGAR EN TISSU DE VERRE
abritera les radars de guet

tions. Il consiste en une vaste
coupole hémisphérique de
11 m de haut et 16 m de dia-
metre dont l'intérieur est en-
tierement dégage, sans aucun
échafaudage de soutien, le
tissu imperméable se main-
tenant gonflé sous l'effet d'une
tres faible surpression inté-
rieure, 5 g/cm? environ. Cette
surpression est de l'ordre de
celle qui regne dans les
grands immeubles & air condi-
tionné. Le déme est fixé & un
socle circulaire en béton, eton
Yy pénétre par un sas ménageé

dans un passage souterrain.
Cette installation a fait 1'ob-
jet d'essais sur maquette en

soufflerie aérodynamique,
avec des vitesses de courants
d'air correspondant a des
vents de 225 km/h, vitesses
qui ne se rencontrent jamais
dans la pratique. Le premier
modele réalisé en vraie gran-
deur a supporté des tempétes
ol le vent atteignait 130 km/h,
sans que la toile éprouvat
de déflexion sensible. Elle a
supporté également des char-
ges de neige de pres de

45 cm d'épaisseur, Aux tem-
pératures les plus basses, la
toile reste flexible, et ‘on peut
la débarrasser de la glace
qui s'y accumulerait par gi-
vrage en la chauffant de l'in-
térieur a l'aide de lampes
infrarouges, et en raclant
sa surface extérieure & l'aide
d'une corde que l'on fait
simplement tourner autour
du piton central,

Le gonflage s'effectue tres
rapidement en vingt a trente
minutes. Le poids de’la toile
est de 720 kg.
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Dans certaines contrées, on faci-
lite aux cigognes la construction
de leur nid en disposant sur
les toits, en guise de supports,
de vieilles roue des voiture.

LES CIGOGNES

et I'’énigme de leurs migrations

Alors qu’on ne dénombre plus, en Alsace, que quelques nids de cigognes, I’Algérie et le
Maroc en comptent des dizaines de milliers. C’est sur le comportement et les migrations
des cigognes d’Afrique du Nord qu’ont porté les observations du D* Georges Bouet, qui
fait au cours de cet article le bilan succinct de ses quinze années de patientes recherches.

La cigogne blanche (Ciconia
ciconia ciconia L.) est un échassier
de Ia famille des Ciconiidés.

Elle niche wolontiers sur Ies
toits de chaume, les cheminées,
mais également sur les
(pourvus ou non de supports arti-
ficiels pour le nid) et méme, sur-
T tout en Hollande, sur les piliers
de bois ou de fer,

Cet oiseau, que tout Francais connait comme
Pembléme de I’Alsace (o, d’ailleurs, il n’en sub-
siste que fort peu), pose a la science une énigme :
celle de ses migrations,

Pour les étudier, les peuples nordiques ont pro-
cédé systématiquement, et cela depuis plus de
trente ans, au baguage des jeunes au nid. Deux
stations ireés importantes de baguage existaient
avant la derniére guerre en Allemagne, 'une sur
I'flot d’Heligoland, I'autre 4 Rossiten, en Prusse
Orientale. Elles baguaient chague année un grand
nombre de cigognes et d’autres oiseaux migrateurs.
L’exemple: allemand fut suivi par la Pologne, le
Banemark; da'Holande, & 48503

arbres

Dés les premiéres années de baguage, des bagues
furent retournées aux stations de Rossiten et
d’Heligoland. Elles provenaient d’oiseaux tués ou
trouvés morts en Afrique. Puis des points de cap-
ture furent signalés dans le Sud de I’Europe, en
Turquie,,k en Asie Miheure, en Syrie, au Liban et
en Egypte. On obtint ainsi une route jalonnée par
les captures effectuées et qui aboutit a la colonie
du Cap. C’est 14 que furent récupérées le plus
de bagues. Ces reprises n’ont cessé de s’accroitre
au cours des années et la preuve est désormais
bien établie que la plupart des cigogncs d’Europe du
Nord effectuent chaque année un voyage de
10 000 kilomeétres jusqu’au Cap.

Tout de suite aussi, on avait constaté qu’on ne
retrouvait sur la route principale — qui, partant de
la Pologne et de I’Allemagne de 1’Est, passe.par les
Carpathes, la bordure occidentale de la mer Noire, la
Turquie, I’Asie Mineure, le Liban, la Palestine,
puis I’Egypte et la vallée du Nil — qu’un trés petit
nombre d’oiseaux bagués dans 1’Allemagne de
I’Ouest, en Rhénanie, en Hollande, Ce n’était que
vers le Kenya, puis les grands lacs africains, Albert,
Victoria, Tanganyika, Nyassa, que l'on captu-



rait les ecigognes de cette provenance. Leur route
devait donc étre différente,

Des reprises montrerent que, le long de la vallée
du Rhone, existait une route que seules suivaient
les cigognes rhénanes et hollandaises et wvraisem-
blablement les alsaciennes, Cette seconde route
fut bientét jalonnée par des reprises effectuées
dans I’Hérault, les Pyrénées-Orientales, puis en
Espagne et enfin 4 Gibraltar. Quelques captures
en Algérie montrérent que ces cigognes s'arré-
taient ou du moins passaient, lors de leur migration,
en Afrique du Nord. On en arriva méme 4 croire que
les cigognes nord-africaines provenaient des pays
nordiques, alors qu’en fait il s’agit 14 d’une popu-
lation parfaitement autonome.

Quoi qu’il en soit, le D* Schiiz, de la station de
Rossiten, pense que les oiseaux nichant a 'ouest de la
Weser gagnent I'Afrique en passant par ’Espagne,
et celles qui nichent a l'est par la Méditerranée
orientale.

La cigogne en Europe

En 1934, le Dr Schiiz avait procédé i un recense-
ment européen de la population en cigognes blanches,
recensement qui concernait ’Allemagne, le Dane-
mark, la Hollande, le district de Schonen en Suéde,
la Suisse, DT’Autriche, la Tchécoslovaquie, la
Pologne, ainsi que la province d’Avila en Espagne.
Le chiffre total donné par lauteur allemand est
d’environ 45 000 paires, En Allemagne, 30730 paires,
avec 64 722 jeunes, furent recensées, dont plus de
la moitié en Prusse-Orientale, Ce nombre varie selon
les années. 1928-'préscnta un minimum, 1935 un
maximum, En Suisse et en Alsace, notons-le, la
population décline cons-
tamment.

Le nombre des cigognes
en up lieu reléve de plu-
sieurs facteurs, et en parti-
culier de la nourriture. On a
également constaté que les
possibilités de nidification
jouent un grand réle dans
I’établissement des nids.
En Europe, ces conditions
dépendent largement de
I’homme, Ainsi, dans I’Al-
lemagne orientale, ol Ila
tuile est aussi courante que
le chaume (préféré des ci-
gognes), les habitants aident
la nidiflcation par un sup-
port artificiel (par exemple
une vieille roue de voiture),

Le progrés technique,
drainage des marais, cana-
lisation des cours d’eau,
installation de lignes élec-
triques 4 haute tension,
influence aussi les fluctua-
tions du nombre des ci-
gognes. Les conditions at-
mosphériques jouent un role
décisif. Il ¥ a de grandes
différences dans le nombre
de jeunes élevés selon que
la saison est plus ou moins
favorable au moment de la
nidification,

La ot la cigogne est com-
mune, la question de la
nourriture présente un inté-
rét particulier. La station
de Rossiten 1’a étudiée. L’a-
palyse du contenu stomacal
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de la cigogne a montré importance de cet oiseau
comme destructeur de souris, de campagnols et aussi
d’insectes de toutes espéces. On a compté dans ’esto-
mac d’une cigogne, a la suite d’un seul repas, sept
cents larves de tenthrédinidés (hyménoptéres a
larves ressemblant a des chenilles), dans celui d’une
autre soixante-dix hannetons,

Nidification et reproduction

La nidification en Europe s’effectue peu apres
I'arrivée des couples. C’est au cummencement
d’avril que les premiéres cigognes font leur appari-
tion en Prusse-Orientale, les méles précédant les
femelles de quelques jours. En général, un vieux
nid est adopté ; quelques matériaux, consistant en
petites branches mortes, consolident et surélévent
légérement le vieux nid, puis la ponte de irois a
quatre ceufs, parfois cing, a lieu a la fin d’avril. La
durée de I'incuba ion est de trente jours. Au bout
d’environ neuf semaines, le jeune quitte le nid. Au-
paravant, 4 la vue de ’homme, il s’aplatit au fond
du nid et reste immobile, ce qui facilite le baguage.
En Prusse-Orientale, ¢’est a la mi-aoit qu’a lieu le
départ vers I’Afrique du Sud.

D’aprés les observations poursuivies depuis de
nombreuses années, 70 9, des jeunes prennent le
chemin de la migration plusieurs jours avant leurs
parents, L’ «instinct de la migration » et la direction
a suivre sont donc innés chez cet oiseau. Il n’a pas
besoin d’un guide pour se diriger avec certitude.

Le nid joue un réle important dans la vie at home
de la cigogne. Lorsqu’il y a bataille pour un nid
occupé (méme si un nid vide se trouve a4 quelques
metres, prét a recevoir le couple en quéte d’un
logis), on a souvent I'impression que, pour le maéle,

CARTE ‘DES MIGRATIONS
DES CIGOGNES NICHANT
DANS LES;PAYS DU NORD

, DE L'EUROPE
les croix indiguent les oiseaux
caplurés hors de 2 roule ordinaire




quee de Medhia (prés Port-Lyautey). Un aid
tits qu’un aufre fait descendre au moyen
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la défense du nid a le pas sur celle de la femelle.

Souvent, les assaillants maitres du champ de ba-
taille n’élévent pas de couvée, sans doute parce
qu’ils n’ont pas atteint leur maturité sexuelle.

La question de I’dge de la reproduction a été
résolue grace au baguage. On a la certitude que
les jeunes d’un an ne revienment pas la ou ils
ont été bagués I'année précédente. Ils restent soit
en Afrique du Sud, soit surtout dans la région des
grands lacs africains. La possibilité d’une abondante
provende, qui subsiste toute I'année dans les régions
équatoriales, en est certainement la raison primor-
diale. Il n’y a pour ainsi dire pas d’arrét dans la vie
animale sous les tropiques, Les reptiles, les batra-
ciens n’ont pas, comme en Europe, une période de
vie ralentie, ou elle est fort courte, et ils demeurent
abondants toute I'année. Il en est de méme des

Opérationsde baguage des cigognes du minaretde Ia mos

déniche les
un panier,

petits vertébrés et des insectes, dont les métamor-
phoses se succédent en réalité a peu prés toute
'année. Or, les sauterelles migratrices jouent un
role important dans l'alimentation de la cigogne en
Afrique du Sud. Dés Ia deuxiéme année toutefois,
les signes de maturité sexuelle apparaissent et
s’accentuent, si bien qu’un certain nombre de
jeunes remontent vers I’Europe, mais n’y nidifient
pas.  Les oiseaux de trois®ans élévent pour la
plupart une couvée, mais en général le nombre de
leurs jeunes est inierieur a celui qu’obtiennent les
vieilles cigognes, C’est 4 quatre ans qu’est atteinte
la maturité complete. Ces faits expliquent la pré-
sence de ce qu’on a appelé les bachelors cu «céli-
bataires », On désigne ainsi des cigognes qui, ar-
rivées en Allemagne au printemps, se réunissent
en grandes bandes, dormant, sans nidifier, dans les
arbres. Ce sont presque toujours des cigognes de deux
ans, les bagues des oiseaux capturés 'ont montré.

Il y a toujours une certaine mortalité parmi les
cigogneaux au nid. Il faut ’attribuer en général a
deux causes. Tout d’abord, aux variations saison-
ni¢res, Une pluie persistante, une série d’orages
affectent leur vitalité : les adultes ne protégent
que médiocrement de leurs ailes les jeunes, qui
succombent par suite du froid et de Phumidité
qu’engendre leur longue station accroupie sur
I’aire du nid, ou la pluie s’infiltre plus ou moins.
D’autre part, une sécheresse persistante restreint
les possibilités qu’ont les adultes de récolter de quoi
¢lever les jeunes.

En période de disette, il arrive que les parents
abandonnent le plus jeune, done le moins résistant
de la couvée. En effet, on trouve souvent, dans les
nids, un jeune qui est sorti de I’ceuf une dizaine
de jours parfois aprés les premiers éclos, I'incuba-
lion commencgant toujours avant que le dernier
ceuf ne soit pondu. Si la nourriture se fait rare, le
dernier-né est laissé sans nourriture, parfois méme
jeté par-dessus le bord du nid, voire encore (j’en
fus témoin) avalé par l'un des parents.

L'instinct de migration

Pour déterminer les facteurs qui poussent les
cigognes dans leurs migrations, la station de Rossi-
ten captura environ deux cents jeunes et les garda
captifs jusqu’aprés le départ des adultes, A quelques
exceptions pres, ces prisonniers, rendus a la liberté,
prirent la direction qu’avaient suivie les adultes. Ce
n’est donc pas en se basant sur I’expérience de leurs
parents que ces jeunes ont trouvé la route normale,

Lors d’une deuxiéme expérience, en 1933, plus
d'une centaine de jeunes nés en Prusse-Orientale et
bagués furent emmenés vers l'ouest et ldchés de
Rhénanie, en septembre, les adultes étant depuis
longtemps partis vers le sud. Quelle route de migra-
tion allaient-ils emprunter ? On constata que,
sauf quelques exceptions, la direction prise fut
celle du Sud-Est, c’est-a-dire celle des cigognes
nichant 4 I’est de Ia Weser. Ilsemblerait done que chez
ces jeunes préexistait « I’instinct de direction »,
hérité de leurs parents, en ce qui concerne la ou
les routes de migration,

A coté de cela, des jeunes de Prusse-Orientale,
ldchés en Rhénanie a I'époque du départ des ci-
gognes locales, prirent la route de I'ouest et furent
en général trouvés en compagnie de cigognes
rhénanes qui leur servaient de guides.

Il y a 1a un complexe — oserpns-nous dire psycho-
logique ? — dont il est encore, a I’heure actuelle,
difficile de saisir le mécanisme.

Une des questions qui s’est posée aux naturalistes
est celle de la possibilité de repeupler les régions ol
ces oiseaux existaient jadis, au méme titre qu’on
repeuple un lac ou un cours d’eau en poissons pro-
venant d’élevages artificiels.
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Les cigognes d'Afrique du Nord émigrent suivant deux

hachures indiquent les zones de peuplement .en Berbérie :

Voici 'une des expériences tentée dans ce but. 1En
deux ans, il fut possible a la station de Rossiten de
faire parvenir 500 jeunes aux régions de I’Ouest, du
Centre et du Sud de I’Allemagne qui sont les plus
pauvres en cigognes, Recus par des personnes spé-
cialement compétentes, ces oiseaux furent installés
sur ddes nids artificiels et nourris jusqu’au moment

ou ils purent prendre leur vol, environ gquatre
semaines apreés leur hrriveée. IlI ne semble pas
qu’ils soient revenus. Sans doute était-ce parce

qu'ils avaient été transportés et élevés trop loin
de leur lieu de naissance. Une autre expérience du
méme ordre, mais faite cette fois dans un rayon de
100 kilometres autour de Rossiten, a été beaucoup
plus concluante : les cigognes revinrent quelques
années plus tard nidifier dans leur région d’adop-
tion.

Quoi qu’il en soit, si I’Alsace perd un jour ses der-
niéres cigognes, rien mne permet d’affirmer qu’on
pourra jamais en réacclimater dans cette région,

Les cigognes d'Afrique du Nord

IEn 1934, P’attention du gouvernement franegais
fut attirée sur les cigognes de Totre Afrique du Nord.
Au début de I’anm,v I’Office ll]t(‘l"ll:lflOl'ldl pour la
protection de 1la nature demanda qu’on fit une
enquéte sur les effets que pouvaient causer sur la
population des cigognes nord-africaines, mangeuses
de srmtcrclieq comme on sait, les appats empoi-
sonnés qu’on utilisait alors pour la destruction des
acridiens. Nous fiimes chargé de I’enquéte. Elle fut
le point de départ de nos recherches.

Précisons d’abord, puisque c’était le sujet de
Penquéte initiale, que D’absorption de criquets
empoisonnés a I’arsenic n’a pas d’action appréciable
sur la mortalité des cigognes adultes d’Algérie,
parce que celles-ci ne mangent pas les insectes
morts et régurgitent probablement les criquets
dévorés \i\d]lt\ qui auraient absorbé des appats
arséniqués. (On trouve aux abords des nids quantités
de «pelotes » de régurgitation.)

routes principales qui convergent & Tamanrasset. Les
on remarquera le trés important groupement marocain.

En revanche, comme en Europe, les lignes élec-
triques a haute tension provoquent des pertes
relativement élevées.

En fait, ce n’était 1a qu'un point de détail dans
une étude d’ensemble qui dure depuis cette époque.
En eflet, sur notre initiative, le gouvernement
général de I’Algérie a fait procéder au recensement
des nids. D’apres eelui-ci, la population des cigognes
s’élevait, en 1935, en chifires ronds, a 6 500 couples
pour I’ \I"‘L‘II(‘ (département de Constantine : 4 000 ;
Alger : 1 o()U QOran : 900).

Quelques I'mn'arques se dégagent de cette étude
statistique et de nos nombreux déplacements &
travers I’Algérie : seuls les oueds importants, et
surtout ceux a larges estuaires, peuvent étre tres
peuplés en cigognes : ainsi la Seybouse i Bone, le
Sebaou et I’Isser. La wvallée de la Mitidja, pres
d’Alger, a vu sa population en cigognes diminuer
jusqu’a devenir insignifiante, du fait de la viti-
culture., En effet, le labour intensif entre les pieds
de vigne, les bouillies cupriques, les pulvérisations
de fleur de soufre entrainent la disparition d’un
grand nombre de reptiles et d’insectes : on ne voit
de ce fait pour ainsi dire jamais une cigogne dans
une vigne, Elle n’y trouve pas sa nourriture.

Au contraire, la plaine du Chélif, cultivée prin-
cipalement en céréales, offre en abondance des in-
sectes, et la vallée, bien protégée des vents, pré-
sente une grande sécurité pour les jeunes, si sensibles
aux intempéries. Vers son embouchure, le Chélif
voit sa population en cigognes diminuer : 'oued
n’a pas d’estuaire.

La densité de la population en cigognes du dépar-
tement de Constantine tient essentiellement
I’importance des ensemencements en céréales, ol
pullulent les insectes qui forment Ia base de I'ali-
mentation des jeunes, Les précipitations atmos-
phériques remplissent les oueds 41a fin de I'antomne
et au début de I’hiver. Les premieres chaleurs de
février-mars activent 1'éclosion des ceufs de batra-
ciens et de reptiles qui, deux mois plus tot qu’en
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Les nids dos cigognes sur le toit d'une huilerie & Mirabean
(dopartement d'Alger), important contre de baguage.

Europe, sortent de leur [éthargie, si bien (qu’en arri-
vant les cigognes trouvent une nourriture abondante,

Dans 'ensemble, la population des cigognes algé-
riennes est stationnaire. Toutes les diminutions
constatées avaient des causes locales,

Pourtant, dira-t-on, chaque nid renfermant tous
les ans de deux A quatre ceufs, comment se fait-il
qu’il n’y ait pas augmentation notable de la popu-
lation ? Il y a la un probléme que seul le baguage
systématique des jeunes au nid permettra de résou-
dre. Cependant, nous avons déja indiqué la forte
mortalité qui atteint les jeunes cgognes d’Europe,
trés sensibles au froid. Il en est de méme en Algérie,
ou la moyenne des petits tombe souvent a un. *

Cigognes marocaines et tunisiennes

" Le recensement fut étendu au Maroc et a la
Tunisie. Cette dernidre, en raison de sa sécheresse
el de 'absence de marécages, n’a qu’une trés faible
population : 87 nids, seit 200 cigognes environ, En
revanche, en 1935, on trouvait au Maroc trois fois
et demie plus de cigognes qu’en Algérie. 23 969 nids
recensés représentaient environ 48 500 cigognes,
D’apres les autorités, ce chiffre tend & diminuer,
Les conditions de peuplement, d’alimentation, de
mortalité, les dates d’arrivée et. de départ sont
sensiblement les mémes qu'en Algérie.

Les connaissances, a ’égard des migrations des
cigognes d’Afrique du Nord, étaient, en 1934, aussi
rudimentaires que celles concernant leur comporte-
ment. On savait que, comme celles du Sud de
PEspagne, elles gagnent sans doute I'Afrique du
Sud, mais on ignorait la route suivie. (Aujourd’hui
méme on n’a pas de certitudes absolues.)

L’état de la question, alors, €tait le suivant :
la cigogne blanche ne se rencontre que trés acciden-
tellement dans I’Ouest et une partie du centre afri-
cain, au nord de I’équateur. En dehors du Sénégal,
ou cet oiseau, d’aprés le naturaliste Bates, aurait
¢été observé il y a lTongtemps, cing captures avaient
€té identifiées : la premiere et la plus occidentale a
Kong (Cote d'Ivoire),la seconde 4 Zaria, en Nigeria,
la troisieéme au lac Fittri (Tchad), la quatriéme 3
Bambari (Oubangui-Chari) et la cinquiéme 4 Tchang
(Cameroun). Deux de ces oiseaux, bagués, prove-
naient I'un de Kcenigsberg (Prusse-Orientale) et
Pautre de Viborg (Danemark). En aucun de ces
points les indigenes n’avaient vu de cigognes aupa-
ravant. On pouvait donc admettre que les régions
situées en Afrique, entre le 21¢ degré de longitude

242 est et le 16° degré de longitude ouest, au nord

semble bien établie, si méme
ont été capturés a I'ouest de cette route, ainsi que le
démontre la capture de la cigogne baguée du lac
Fittri, qui provenait de Kcenigsberg, il y a déja plus
de difficulté & résoudre le probléme de la cigogne
du Danemark tuée au Cameroun qui, peut-étre,
avait suivi la roufe oceidentale par I’Espagne.

L'auteur s'appréte & baguer des jeunes cigognes dont la
seule réaction de défense est de s'aplatic sur le nid.

de Pégualeur, ne semblalent pas, d’aprés les don-
nées recues, élre sur les routes normales de mi-
gralion des oiseaux du nord de I’'Europe,

Si la roule orieniale de migration des cigognes
es oiseaux aberrants

Toutefois, le D* Arnault, de Laghouat, oasis située

dans le Sud algérien, sur le versant sud de I’Atlas
saharien, avait observé, au cours de I’année 1933,
les passages d’aller et de retour des cigognes. La
migration de départ était orientée vers le sud-est.
La migration de printemps, diurne, avait permis
d’observer entre le 1¢r mars et Ie 15 juillet plusieurs
bandes de 40 a 50 cigognes, volant vers le nord. En
général, les cigognes blanches commencent 4 arriver
en Algérie dés la deuxiéme quinzaine de février,
mais surtout en mars-avril, Le départ se fait massi-
vement, toujodrs la nuit, vers le 15 aoft.

On pouvait donc penser — ce fut la conclusion

d’'une communication que nous fimes en 1934 au
Congrés international ornithologique d’Oxford —
que ces oiseaux suivaient la route du groupe des
cigognes du Nord de I’Europe passant par I’Espagne
et dont I’itinéraire aprés Gibraltar demeurait ignoré,

Pour favoriser la solution du probléme, nous

entreprimes, en 1934, de baguer de jeunes oiseaux,

O0 émigrent les cigognes nord-africaines ?

Le total des baguages effectués en Algérie de 1934

4 1948 dans les centres de Mirabeau (Alger), Bordj
bou Arreridj et accessoirement Bone (Constantine),
et Relizane (Oran), s’éléve a 3 400. En outre 450
cigognes furent baguées au Maroc (région de Port-
Lyautey) par mes soins.

Le gouvernement général de 1’Algéric a bien

voulu, 4 notre demande, faire faire dans ]e:j Terri-
toires du Sud une enquéte sur les migrations,

Des rapports, il ressort que celles-ci, 4 ['aller et au

retour, passent bien par le Sahara.

La migration d’arrivée, entre février, janvier par-

fois, et mars, a lieu de jour et par étapes.

Par étapes, parce que les oiseaux ne sont pas trés

pressés d’arriver aux lieux de nidification; Iins-
tinet sexuel n’est ]t))as tres impérieux encore ; d'autre
part, les reptiles,

nourrissent sortent a peine de leur sommeil, et

atraciens, mollusques, dont ils se



Ies insectes n’éclosent au Maroe gu’en mars, alors

won en trouve déja au Sahara, en cette seule

poque de 'année ot les oneds semi-permanents ont
de I’eau. De jour, parce que les oiseaux ont besoin
d’apercevoir les endroits propices 2 leurs étapes, lits
des oueds, sebkhas (ruisseaux d’irrigation), points
d’eau, Ils s’y arrétent d’autant plus volontiers qu’ils
sont fatigué.‘-' par un voyage ol la nourriture fut peu
abondante. On a donec souvent, en certaines zones du
Sahel et du Soudan, tout loisir d’observer ces haltes
prolongées.

En revanche, la migration de départ, en aoit,
parfois reculée jusqu’en octobre, est difficile 4
suivre, parce qu'elle a lieu la nuit et que, contraire-
ment aux autres oiseaux migrateurs, la cigogne
est muette. Ce départ doit cependant étre massif et
rapide, car le Sahara, extrémement sec a cette
époque, n’offre aucune possibilité de nourriture,

Les deux routes

La conclusion, c’est que les routes sahariennes
que doivent suivre les cigognes, en migration
d’arrivée tout au moins, sont jalonnées par les
oueds. L’¢tude de la carte confirme ece qui ressort
des rapports des postes situés a4 proximité des oueds
les plus importants du Sahara, IIs révélent deux
itinéraires. Nous avons désigné la route la plus &
I'est sous le nom de roufe du Nord. (Vest celle que
suivent les cigognes nichant en Tunisie et-dans les
départements de Constantine et d’Alger. Elle suit
P’Igharghar, qui vient du massif du Ahaggar (Hog-
gar), puis 'oued Rhir, avec son chapelet de lacs et
de mares, riviére qui passe a Touggourt pour
aboutir au Chott el Melghir,

La roufe de I’Ouest, suivie par les cigognes du
Maroc et du département d’Oran, est celle de la
vallée de la Saoura et de ses tributaires, en direction
générale nord-ouest-sud-est, direction qui, pro-

Jongée, atteint Tamanrasset, point ol les deux
routes se rejoignent,

e s

Dans un hameau voisin de Port-Lyautey (Maroc), les indigénes apportent au baguage les jeunes cigognes
capturées sur le toit de leurs cases. C'est maintenant I'Institut scientifique marocain qui dirige ces opérations. 243
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Sur la route suivie au deld de Tamanrasset, les
renseignements sont rares, Le cercle de Tanout,
entre Niamey et Zinder (Soudan), est le lieu de
passage le plus impertant jusqu’ici signalé, Des
milliers de cigognes y sont vues chaque année volant
vers le sud, La s’arrétent, & I’heure actuelle, nos
certitudes.

On s’étonnera sans doute que nous n’ayons pas
eu 4 faire état des baguages réalisés en Afrique du
Nord. C’est que les reprises sont trés rares, en partie
a cause du systéme défectueux de bague employé
au début, et qui a été modifié depuis.

Cependant quatre reprises intéressantes sont &
signaler : I'une 4 Timokténe, a 'ouest d’In Salah,
une seconde a Dori (Soudan francgais), une troisieéme
a 400 kilométres a 'ouest du Tehad, une quatriéme
a Ippy (Oubangui-Chari),  Ces ecigognes avaient
été baguées, la premitre a Relizane, les deux
suivantes au Maroc, et la derniére a Mirabeau,
toutes dans I'année qui avait précédé leur cap-
ture.

Ces reprises confirment ce que nous pensions
sur la direction générale des routes de migration,
la traversée du Sahara et la continuation du voyage
vers le sud., \

Enfin et pour terminer, nous signalerons que des
cigognes bagudées ont fait leur apparition au prin-
temps 1948, & Mirabeau (Alger) et y ont nidifié.
Ces oiseaux ont di vraisemblablement étre bagués
aunid,en 1945 ou 1946 ou peut-étre antérieurement,
dans la méme commune, Cette constatation, sur
laquelle nous n’avons pas actuellement d’autres
précisions, confirme les observations faites en Alle-
magne sur le retour des cigognes devenues adultes
dux lieux mémes, ou dans les parages des lieux
ou elles sont nées.

Dr Georges BOUET
Correspondan! du Muséum
Lauréal de I’ Institut
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LE VACCIN B. C. G.

va devenir obligatoire

Il y a quarante ans, deux chercheurs entreprirent de cultiver un bacille tuberculeux.
Treize ans aprés, I'innocuité des cultures obtenues amenait ces savants a créer le vaccin
antituberculeux qui porte leur nom. La France, aprés nombre de pays, vient d’en rendre
I'emploi obligatoire pour certains. Cet article expose pourquoi et comment on vaccine.

A tuberculose est une maladie contagieuse due
a la pénétration dans Dorganisme d’un
microbe identifié, en 1883, par Robert IKoch :
le bacille de IKoch. Elle frappe a tout Aage,
mais particulierement les jeunes : actuellement, elle
tue 60 000 personnes par an en France, 1 500 000
tuberculeux en activité sont soignés, ce qui repré-
sente 1 000 000 d’enfants vivant auprés de parents
malades, I.e microbe est répandu dans I'air par les
tuberculeux qui crachent et toussent ; nous I'inha-

lons en respirant ; il se fixe le plus souvent dans le

poumon ou il constitue un nodule de « primo-
infection », avec réaction des ganglions bronchiques
voisins qui grossissent ; le plus souvent, les lésions
guérissent en se calcifiant et les bacilles y restent
enfermés silencieux durant le reste de la vie.

Souvent, pourtant, sous
diverses et imprévisibles, ces bacilles peuvent, soit
deés la primo-infection, soit bien plus tard, se
répandre dans l'organisme et y créer des lésions
graves.

Allergie et immunité

L’organisme d’un sujet qui posséde en Iui ce
petit nodule calcifié de primo-infection acquiert de
nouvelles propriéteés :

10 ‘Il devient sensible a la tuberculine, toxine du
bacille de Koch, Sa cutiréaction (épreuve a la
tuberculine) devient positive, On dit qu’il est
allergique. (Dans le cas d’un sujet indemne de tuber-
culose, la cutiréactionreste négative, il est anergique.)

20 §’il rencontre une deuxiéme fois un bacille de
IKoch, il a de grandes chances de ne pas éire atteint
par lui : il est immunisé. Dans 1'état actuel de nos
connaissances, seule 'allergie nous permet de savoir
si un sujet est immunisé ounon et, en pratique, nous
ne considérons un sujet immunisé que s’il est
allergique, quoique immunité et allergie ne soient
pas strictement paralléles.

Les moyens prophylactiques d’isolement et de
soins aux malades étant insuffisants, il était naturel
d’essayer de créer artificiellement un état de résis-
tance a la maladie se traduisant par une cuti-
réaction positive, de donner aux jeunes une primo-
infection artificielle sans les exposer aux risques
graves de la maladie.

De tous les vaccins étudiés, seul le B, C. G, a
répondu 4 ce but,

Historique de Ia découverte

Le B, C. G., abréviation de Bacille Calmette-
Guérin, est un bacille tuberculeux bovin vivant
ayant perdu de maniére définitive sa viruvlence,
méme 4 des doses trés élevées,

I'influence de causes -

Cherchant & obtenir des suspensions plus homo-
génes de bacilles tuberculeux, Albert Calmette et son
collaborateur Camille Guérin cultivérent, en 1909,
sur pomme de terre glycérinée, avec addition de bile
de beeuf, un bacille tuberculeux bovin. Ils s’aper-
curent que le microbe perdait peu a peu de sa viru-
lence sur ce milieu et, aprés treize anndes et 234
repiquages successifs sur pomme de terre biliée, ils
constatérent que le germe était fixé, qu’il avait
perdu tout pouvoir pathogéne : le B. C. G. était né,

Ils en injectérent des doses massives au cobaye,
animal treés sensible au bacille tuberculeux, sans
déterminer de lésions typiques, Ils répétérent leurs
expériences sur divers animaux, en modifiant
successivement toutes les conditions d’expérimen-
tation : toujours le B, G, G. restait avirulent. Ayant
trouvé un germe vivant inofiensif, Calmette essaya
d’en faire un vaccin contre la tuberculose,

Il multiplia les expériences : les cobayes, puis les
autres animaux, bovidés et singes, inoculés avee du
B, C. G., résistaient a des inoculations mortelles de
bacilles virulents quituaient les témoins en quelques
semaines. Des singes vaceinés, mis en contact avec
des singes tuberculeux, résistent a la tuberculose,
alors que les animaux témoins meurent,

Il était ainsi démontré que le B, C. G. est inca-
pable de causer des lésions tuberculeuses évolutives,
mais est capable de provoquer la formation de
pelits nodules tuberculeux régressifs dans le derme,
de rendre 'organisme sensible 4 la tuberculine et de
Pimmuniser contre les « surinfections » de bacilles
virulents,

En 1921, Calmette décida l'application de la
vaccination a I’homme,

Les caractéres du B. C. G.

Fixité. — Jamais il n’a été possible de redonner la
virulence primitive 4 la souche B. C. G., correctement
obtenue. i

Efficacité, — Le B, C. G. fait apparaitre 1’allergie
chez 98 a4 99 9, des sujets vaccinés, D’une facon
géhérale, si I'on prend.deux groupes égaux d’indivi-
dus, les uns allergiques avec une cutiréaction posi-
tive, les autres non allergiques avec une cuti néga-
tive, I'atteinte tuberculeuse est quatre a cing fois
plus grande chez ces derniers. Or nous avons vu
qu’il existe une relation étroite entre le dévelop-
pement de P’allergie et I'immunité., L’allergique
posséde une résistance de 80 9% & linfection

tuberculeuse (100 9% représentant Pimmunité
absolue), ) : !
Les vaccinés contractent cing fois moins la

tuberculose que les non-vaccinés, Les rares cas
observés chez les vaccinés ont toujours une évolu-
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ALBERT CALMETTE (1863-1933)

D'abord médecin
de marine, il fonda
I'Institut bactériolo-
gique de Saigon
(1891), puis 1'Institut
Pasteur de Lille
(1888) qu'il dirigea
avant de revenir
gous-directeur, de
celuideParis (1919).
11 était membre
de |'Académie
de Médecine et
de 1'Académie
des Sciences.

CAMILLE GUERIN (né en 1872)

Qriginaire de Poi-
tiers, Camille Gué-
rin a fait ses études
vétérinaires a Mai-
sons-Alfort, Entré
le 10 mars 1887 &
I'Institut Pasteur de
Lille, que venait de
fonder Albert Cal-
mette, il devint son
collaborateur attitré
et, dés lors, parti-
cipa a tous ges tra-
vaux, tant & Lille
qu'a Paris (1919).

tion bénigne. Aucun cas de méningite tuberculeuse
n’a été . observé en Scandinavie depuis qu’on
pratique la vaccination sur une grande échelle,

Innocuité, — Aucun cas de maladie évolutive n’a
été observé apres vaccination aussibien chezl’homme
que chez I'animal. Au laboratoire, méme avec des
trillions de B, C. G., aucune évolution ne s’est pro-
duite chez le cobaye, alors qu'un seul bacille de
Koch virulent le tue. La catastrophe de Liibeck, en
1930, résultait d’une erreur de ballons de culture.
Dans tous les laboratoires, depuis cet accident, on
veille & ce que la souche B. C. G. soit entretenue
dans un local réservé.

On n’a jamais pu démontrer que le B, C, G. soit
la cause d’une atteinte de tuberculose. Lrallergie,
due ou non au B. C. G., met deux mois en géneral
pour se manifester et, dans Ia plupart des cas ol
lIe B. C. G, a été incriminé, on est en droit de penser
que la vaccination a été pratiquée sur un sujet
infecté, qui se trouvait dans la période silencieuse
ante-allergique de l'infection ; l'infection naturelle
peut aussi s’étre produite aprés la vaceination, mais
avant qu’apparaisse l'allergie due au wvaccin, Ces
sujets n’étaijent en réalité pas prémunis quand sur-
vint leur infection, D’autre part, l’allergie post-
vaccinale dure plus ou moins longtemps, et si les
vaceinés ne sont pas contrdlés réguliérement et,
le cas échéant, vaccinés de nouveau, il se peut
qu'ils cessent d’étre immunisés,

La fabrication

Le vacein est préparé 4 I’ Institut Pasteur de Paris
dans toutes les conditions de stérilité désirables,
Chaque Jot d’ampoules est controlé avantla livraison,
Le vaccin est gardé en glaciére, chaque paquet
portant la date ultime d’utilisation : quinze jours
aprés sa préparation.

Le B. C. G. est fabriqué également dans plusieurs
laboratoires qualifiés du monde entier, maistoutesles
cultures proviennent de la souche de I’ Institut Pasteur
de Paris, Celui-ci prépare également du vaccin sec
congelé; desséché, forme qui facilite les envois dans
1es pays chauds et lointains,

Technique de la vaccination

Qui doit-on vaceiner ?

Tous les anergiques, sujets a cutiréaction néga-
tive, bénéficieront de la vaccination, mais avant tout
les nouveau-nés, les enfants d’ige scolaire et les
adolescents, surtout ceux des milieux exposés :
étudiants en médecine, infirmiéres, anergiques
vivant en milieu contaminé,

C’est Uépreuve de la sensibilité fuberculeuse qui
indigue les sujets & vacciner. Le test le plus cou-
ramment employé est la cutiréaction, Si cette petite
scarification cutanée est positive, on yerra le troisiéme
jour 4 son niveau une petite papule indurée, rose-
rouge, qui disparaitra au bout de quelgues jours, la

I Tigse-ad [T [ [ 1] ® 1 Tigai- g
40— —1—1 49
| | e |—
@35 : ©35
$30 i :30
Q25 T Q%
Wy
ggm gzu
15
515 s
D10 o 10
T 5
S¥22SR S BT 2 che 2 RERNRTLRABBREE

Nombre et répartition par Ages des cas nouveaux de tuberculose pendant quatre années dans I'lle de Bornholm (Dane.

mark) avant et aprés I'emploi systématique du B, C. G. Remarquer la diminution considérable des cas entre'15'et 35 ans. _345




SCIENCE ET VIE

durée variant selon I'intensité de la réaction, On ne
vaceinera que ceux qui n‘auront présenté aucune
réaction locale, ceux qui onf une «culi» négative,

D’autres tests sont également employés : percufi-
réaction, onguent a la tuberculine, dont on dépose
sur la peau une légére parcelle, épreuve d’une
grande sensibilité chez les enfants jusqu’a douze ans ;
tntradermoréaction (injection dans le derme d’une
dilution de tuberculine), méthode encore plus fidéle
que la cutiréaction.

Les méthodes d’introduction du vaccin

Meéthode par ingestion. Employée, au début, a
I'exclusion de tout autre, cette méthode donne unz
allergie irréguliére et tardive (elle reste en honneur
surtout en Amériqus du Sud).

M¢éthodes parentérales. — Elles sont employées
dzpuis 1924, Actuczllement, les voies d’introduction
les plus courantes sont :

1° LA VOIE INTRADERMIQUE. — Préeise et simple,
convenant fort bien aux vaccinations collectives,
elle est trés répandue en Scandinavie. On injecte
dans le derme (au haut du bras en général) un
dixiéme de centimétre cube d’une suspension de
bacille correspondant, suivant la concentration
employée, a4 un poids de B. C. G. qui va de un
dixi¢éme a un quarantiéme de milligramme, La
papule obtenue, de 10 millimeétres environ, doit
disparaitre en quelques minutes. Au bout de trois
a quatre semaines, apparait un nodule qui augmente
et peut devenir un peu douloureux, suppurer parfois,
mais I'uleération guérit toujours d’elle-méme et ne
s’infecte jamais,

29 LA VOIE TRANSCUTANEE. — Excellente égale-
ment, elle se pratique soit selon la méthode de
Rosenthal, par ponetions multiples (cmployée
surtout en Amérique du Nord et en Norvege), soit
selon la méthode de Négre et Bretey, par scarifica-
tions cutanées (trés répandue en I'rance). Elle donne
une excellente allergie, mais qui semble de plus courte
durée que celle donnée par la méthode intrader-
mique. La technique est celle de la vaccination anti-
variolique (concentration de 75 milligrammes de
B. C. G. par centimétre cube). Deux a trois semaines
apres la vaccination, les traits de scarifications réap-
paraissent pour quelques semaines sans réaction
générale ni locale, si la technique est correcte,
Le]éBéC. G. est,en effet, de tous les vaceins, le mieux
toléré.

Précautions a prendre

Il faudra rechercher le virage tuberculinique
(époque ol le sujet d’anergique devient allergique)
qui se produit en général vers la sixiéme, huitiéme,
dixiéme semaine, L’immunité ne durant pas
indéfiniment, il sera bon d’exercer un contrdle
annuel, par cuti, sur le sujet qu’on revaccinera
jusqu’a ce que immunité devienne définitive, En
pratique, 90 9 des sujels restent allergiques quatre a
cing ans_apreés la premiére vaceination,

On ne vaccine pas en période épidémique (fievre
éruptives, coqueluche, ete.), particuliérement durant
les: épidémies de rougeole ; pendant celles-ci, la
cutiréaction étant négative peut devenir une
cause d’erreur, Ia sous-alimentation n’est pas une
contre-indication, au contraire la tuberculose
atteint plus souvent les sujets déficients.

Le B. C. G. dans le monde

Le suceés du B. C. G. a I’étranger a été considé-
rable grice a lexpérimentation magnifique qu’en
ont faite les pays nordiques. La pratique systéma-
tique du B, C. G. sur les adolescents ruraux, venant a
la ville pour apprendre un métier, a réduit le nombre

246 des primo-infections dans une proportion de 100 4 5,

FABRICATION DU B. C. G.»

I.BALLONS DE CULTURES DE B. C. G.
2. UN MATRAS TOURNANT PRODUIT L'EMULSION.
3. FILTRAGE DE LA CULTURE APRES EMULSION.

4. CONTROLE DE PURETE AU MOYEN D'UN
ENSEMENCEMENT SUR GELOSE.

5. REPIQUAGE SUR MILIEU NUTRITIF STERILE.
6. REMPLISSAGE ET SCELLAGE DES AMPOULES.

Au Danemark, dans I'ile de Bornholm, ou Ia
tuberculose bovine n’existe plus, on a procédé,
depuis 1940, a ]a vaccination systématique de toute
la jeunesse. 12 731 sujets, soit 27 % de la popula-
tion, furent vaccinés, Alors qu’entre 1936 et 1940
on avait constaté 134 nouveaux cas de tuberculose,
affectant principalement des individus agés de
quinze a trente-cing ans, il n’y en eut, de 1941 a
1945, que 88 cas, uniformément répartis entre tous
les ages, avec une diminution frappante des cas
entre quinze et trente-cing ans,

En I‘rance, il n’existe pas de travail d’ensemble
faisant ressortir les effets des quelque 2 millions
de vaccinations pratiquées. Cependant le bulletin
de I'Institut National d’Hygiéne fait état d’une
intéressante enquéte : elle porte sur 2 242 vaccinés
pris au hasard parmi les milliers de sujets vaccinés
par le Dr Weill-Hallé de 1924 4 1946, On a re-
trouvé la trace de 1332 seulement (59 %). De ce
nombre, 75 étaient décédés, la plupart du fait
d’accidents, de maladies infectieuses, ete. Neuf
seulement, tous trés jeunes, étaient morts de tuber-
culose, et, dans 8 sur 9 des cas, il s’agissait de sujets
vaccinés par voie buccale et vivant en contact
avec des parents tuberculeux. Or, dans les 2242 vac-
cinations, on en comptait 635 faites par voie sous-
cutanée, 1 260 par scarifications et 347 par in-
gestion,

De tels sondages sont faits pour inspirer confiance
et on peut penser qu’en France, pays de sa décou-
verte, le B, C. G. sera bien accueilli de ceux que
touche la nouvelle législation, de sorte que notre
retard, qui est réel, sera rapidement comblé,

La Scandinavie fut bient6t suivie par le Canada,
les IStats-Unis,« PAmérique du Sud. Les succes
obtenus ont amené de nombreux pays a I"'emploi du
vaccin, La vaccination a ¢té rendue obligatoire dans
divers pays, précaution inutile en général, car le
public se présente spontanément aux centres de
vaccination, En U. R. 8. 8., au Ve Congrés des
phtysiologistes russes (Moscou, septembre 1948), il
a été établi que le B. C. G. avait contribué a Ia
baisse de la mortalité tuberculeuse, La vaceination
des jeunes constituant la base de la lutte contre la
maladie, celle-ci a diminué des deux tiers environ
depuis que la vaccination des nouveau-nés est
obligatoire,

En Grande-Bretagne, le ministre de la Santé
Publique a annonceé, en Juillet, que le B.C. G.
scrait bientdt mis & la dispesition du public.

La vaccination s’étend également en Asie et en
Afrique., Le IFonds International de Secours &
PEnfance (F. 1. S, E.) a alloué deux millions de
dollars aux pays d’Europe, et autant au reste du
monde, pour les aider a vacciner leurs populations,
De ce fait, Vopération est en plein essor en Finlande,
Pologne, Tchécoslovaquie, Yougoslavie, Gréce, ete,

Une campagne, prévue pour I’Afrique du Nord,

a commencé au Maroc,
Dr A, HUET
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Créée a lademande de nombreux lecteurs, cette librai-
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ment. Pour tous les renseignements complémentaires,
suivre les prochains numéros de SCIENCE ET VIE.

® Une documentation compléte a votre service
® Un stock considérable de titres sélectionnés
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FYYIIEEE U.S. A POUR LA RECHERCHE DE L’'URANIUM

Le Gouvernement des Etats-Unis accorde une prime de 10 000 dollars (environ 3 millions de francs) & quiconque
signalera un nouveau gisement d’uranium. Les recherches sont facilitées par I'emploi de compteurs « Geiger »
qu'on peut se procurer dans le commerce,

Y YITHEER> FRANCE RECORD DE DISTANCE SUR PLANEUR BIPLACE

En effectuant le trajet Beynes (Seine-et-Oise)-Brau, pres Barbezieux (Charente), Eric Nessler, sur planeur
CM.-7 bat le record de distance sur appareil biplace, avec approximativement 470 km.

FRANCE HYDRAULICITE

Les coefficients de remplissage des réservoirs de houille blanche se révélent beaucoup plus faibles qu'en 1948
(Alpes : 48 9, contre 849 ; Pyrénées : 509, contre 739, ; Massif Central : 5%, contre 80 %).

EQUATEUR TREMBLEMENT DE TERRE

Un trés violent tremblement de terre cause, en Equateur, la mort de plus de 5 000 personnes. Parmi les séismes
les plus importants citons : 1939, Chili : 25 000 morts; en 1923 : 142 000 morts, au Japon, en 16 s; 1905,
San Francisco : 5 000 morts; 1903, Messine : 3 000 morts; 891, Tokio : 10 000 morts; 1797, Equateur:
40 000 morts; 1783, Calabre : peu de victimes, mais de gigantesques crewasses (2 km de long sur 10 m de
large); 1755, Lisbonne : 40 000 morts; 1693, Sicile : 60 000 morts; 526, Corse et Sicile : 200 000 morts.

FRANCE RENDEMENTS AGRICOLES

Le ministére de I’Agriculture prévoit qu’en dépit de |a sécheresse le rendement du blé a I’hectare sera, cette
année, supérieur i la moyenne d’avant guerre; la récolte de vin dépassera celle de 1948; I'orge et les oléagineux
seront peu affectés. La récolte de pommes de terre, par contre, sera réduite de 309, de méme que celle de
foin. La production laitiére a accusé déja une chute de 20 9. Rendemeént moyen pour les betteraves.

FRANCE CHALEUR ET SECHERESSE

La période du 10 juin au 31 juillet 2 battu tous les records de sécheresse (6 mm d'eau 2 Paris en 50 jours, contre
93 mm en temps hormal). Juillet 1949 est d'ailleurs le onzieme d’une série de mois déficitaires en pluies. On
constate en outre que cette recrudescence de sécheresse fait partie d'une période beaucoup plus longue qui a
débuté au second semestre |94 1 (saufde juillet | 9442 janvier | 945 inclus). En ce qui concerne les températures,
si des maximums exceptionnels de 40 et 4 |° ont été observés dans |'Ouest (Nantes, Cognac, Angouléme, Agen,
Gourdon), dans les autres régions le thermométre n’est pas monté plus haut que de coutume (Paris 33°6 contre
4004 le 28 juillet 1947, Marseille 359). Cependant, & Paris, dix maximum supérieurs a 30° ont été enregistrés
et la moyenne mensuelle classe ce mois parmi les plus chauds connus depuis 1872,

BRESIL GISEMENT D'URANIUM i

Un gisement d'uranium s’étendant sur 6 km de long et de 20 & 50 m de profondeur a été découvert dans I’Etat
de Minas Geraes, oil se trouvent déja d’importantes mines d’or.

FRANCE DESTRUCTION D’UN BARRAGE

Dans les Hautes-Pyrénées, en haute vallée d’Aure, on procéde 2 la destruction du barrage du lac de Cap-de-Long
qui retenait une réserve de 7 millions de m? d’eau. |l sera remplacé par un autre barrage de 100 m de hauteur,
d’une capacité de 66 millions de m? et destiné 4 alimenter une centrale géante prés de Luz-Saint-Sauveur.

IF.CTTSES PALESTINE LES PLUS ANCIENS LIVRES SAINTS CONNUS

Un berger bédouin a trouvé au fond d’une grotte située au bord de la mer Morte huit rouleaux manuscrits par-
faitement conservés et qui s’y trouvaient, croit-on, depuis plus de 2.000 ans. Ce seraient les plus anciennes
versions connues de |'Ancien Testament. |ls contiennent en totalité le livre d’isaie, un commentaire du livre
d’Habacuc et un livre jusqu’a présent inconnu et qu’on pense avoir été écrit plus de 150 ans avant Jésus-Christ.
Une partie de ces documents a été vendue a des Américains, le reste est 2 |’Université hébraique de Jérusalem.

10 Aoit SRRV W OPERATION DE LA SURDITE

Sourde de naissance, une jeune fille de dix-huit ans entend maintenant de fagon « normale a 309, prés » a la suite
d’une opération au cours de laquelle le Dr Karlton de Clearwater (Floride), aprés ablation des amygdales et
végétations adénoides, put remédier a 'occlusion de la trompe d’Eustache qui provoquait une croissance anor-
male des végétations et du tissu lymphatique.
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.Y FRANCE LE TELEPHONE DANS LE MONDE

D’aprés une statistique des P. T. T., la France vient au neuviéme rang dans le monde en ce qui concerné la diffu-
sion du téléphone, avec 3,4 appareils pour 100 habitants, contre 22,4 aux Etats-Unijs.

(YT PORTUGAL RECORD DE TEMPERATURE
Dans la ville d'Elvas on enregistre une température de 4603 I'ombre; 359 seulement sont atteints i Lisbonne.
[EN-YTTHE> FRANCE CHUTE D’UN GLACIER

Dans le massif du Mont-Blanc, le glacier du Tour descend brusquement de 200 m, projetant d’énormes amas de
glaces. On estime & |0 millions de métres cubes la masse en mouyement, Sept disparus.

[ENYYTE»> GRANDE-BRETAGNE RECORD D’ALTITUDE EN AVION A REACTION

Le pilote John Cunningham, de |a Compagnie de Havilland, s’éléve a | | 210 m sur un avion & réaction « Comet »,
dont les caractéristiques sont tenues secrétes, A puissance réduite, cet appareil a dépassé 640 km/h.

XS U.s. A PLONGEE DU BENTHOSCOPE
Otis Barton descend & | 370 m de profondeur dans le benthoscope, sphére métallique soutenue par un cible.

I¥XITED GUYANE ANGLAISE REMORQUEURS A REACTION

Une firme anglaise procéde aux essais de pontons munis de moteurs & réaction. |Is sont destinds aux canaux
d’irrigation des plantations de cannes A sucre de |a Guyane anglaise dont les embarcations 3 hélice détériorent
les berges par batillage. Ces pontons, de 8 m de long sur 90 cm de haut, peuvent évoluer dans 30 cm d’eau.

EFYITEEND ALLEMAGNE RECORD DES MISSIONS DU PONT AERIEN

Sur un avion York, le lieutenant Ray Mather a accompli son 402¢ transport dans le cadre des opérations du pont
aérien de Berlin, Ce total est le plus élevé atteint par aucun des pilotes et il est douteux qu'il soit dépassé.

(IF-YTTENND> GRANDE-BRETAGNE TENTATIVE DE RECORD EN CANOT AUTOMOBILE
Donald Campbell, fils de Malcolm Campbell, 3 bord du canot i réaction « Blue Bird » de son pére, révisé et
perfectionné, n'a pas battu le record détenu par celui-ci avec 228, 100 km/h depuis 1939. Il a atteint 217 km/h.
(E¥.YTTHEED> FRANCE MORT DU PROFESSEUR FOURNEAU

Membre de I'Académie de médecine, le professeur Fourneau, qui a attaché son nom 2 la chimiothérapie par la
découverte des sulfamides, est décédé 3 Ascain (Basses-Pyrénées). ‘

LZ:AeGt:: . U.S. A, : AIDE AUX MINES DE POTASSE FRANGAISES

Faire passer |a production quotidienne de chaque mineur de 5t | | t et amener la France & produire 2 500 000t
de potasse en 1957 par une modernisation de I'outillage, tel est le but qui doit &tre atteint grice 4 un crédit
de 4 millions de dollars approuvé par I’E, C, A. sur les 5 millions de dollars de dépenses prévues.
(EZYTTTERE> FRANCE TEINTURE CAPILLAIRE TOXIQUE

Analysant une teinture capillaire, 2 Ia suite d’un décds suspect, le Dr Locard, directeur du laboratoire de police
de Lyon, a déclaré que le produit utilisé contenait du paraphénylénediamine, susceptible d’entrainer la mort.
(EX-YTTHEN> FRANCE RECORD FEMININ DE DISTANCE EN PLANEUR

Berthe Delecolle s'attribue le record féminin de distance en ligne droite en planeur en volant de Beynes (Seine-
et-Oise) & Brigny, prés de |a Rochelle environ 460 km. Ce record n’est pas encore homologué.

FRANCE REIN ARTIFICIEL

Sous la direction du professeur Derot, un rein artificiel, dérivé de I'appareil Kolff (voir « Science et Vie », juin
[945), vient d’étre terminé pour &tre mis en service 3 la Salpétriére. On sait que ce rein doit permettre au
malade de viyre pendant la quinzaine de jours nécessités par le traitement de reins bloqués.

PBFYCITEEE> FRANCE INCENDIES DE FORETS

Sur les 700 000 hectares couverts par la forét de pins dans les Landes, plus de 70 000 ont été la proie
des flammes auxquels il faut ajouter, comme perdus, tous les arbres qui ont eu leurs canaux conducteurs de
séve desséchés. Plus de B0 victimes sont 3 déplorer et les dégits s'élévent i prés de 4 milliards. En outre,
21 000 hectares dans la Gironde, 13 000 dans le Lot-et-Garonne ont &té déyastés par le feu.

XTI FRANCE IMPORTATION ECLAIR DE POUMONS PLEXIGLASS

Pour secourir les malades frangais atteints par la poliomyélite dont on a constaté plusieurs cas en divers endroits,
les services américains de lutte contre cette maladie ont expédié par avion quatre poumons en plexiglass.

FEETTTEE> FRANCE PLUIE ARTIFICIELLE

La pulvérisation de neige carbonique au-dessus de cumulo-nimbus par avion provoque une chute abondante
de pluie prés de Bordeaux. Cette expérience confirme celle qui avait été tentée le 25 aolt lors de laguelle on
250 n’était pas certain que la pluie constatée était le résultat de la pulvérisation de neige carbonique.

L



Du séchage a la cémentation

FOURS INDUSTRIELS A GAZ

L’électricité a aujourd’hui supplanté dans son ancien domaine d’élection le gaz dit

x

« d’éclairage ». Celui-ci n’en reste pas moins a certains égards la source de chaleur
la plus indiquée pour nombre d’usages industriels. En particulier, pour les séchages
de toutes sortes, le four a gaz tend 4 s’imposer par sa remarquable souplesse d’emploi.

d’Afrique ou d’Andalousie, dans un four, ou
sous l’action de rayons «infrarouges » savam-
ment mesurés au bolométre et diment dosés,
cela importe peu au consommateur, Aucune ména-
gére ne se soucie du procédé par lequel figues, pru-
neaux et pommes sont parvenus & I'état de siccité
ou elle les achéte, Et qui d’entre nous se demande
si le boulanger chauffe son four au bois ou au gaz ?

Pour lindustriel, au contraire, les moyens
importent autant que le résultat. Constamment
préaccupé. de son prix de revient et perpétuellement
aux prises avec les conditions particulieres a sa
fabrication, I'industriel est tenu de moderniser sans
répit son installation.

C’est pourquoi tout fabricant utilisant un
« four » a désormais un intérét vital a se familiariser
avee des notions fondamentales touchant la frans-
mission et, par suite, les effefs indusiriels de la cha-
leur, qui semblaient étre jusqu’ici de purs concepts de
physicien,

Les trois « propagations » de la chaleur

Lorsque, voila cent ans, Fourrier publia sa géniale
théorie de la propagation de la chaleur « par
contact », Auguste Comte cria au miracle et classa
la « thermologie » & la place d’honneur de sa classifi-
cation des sciences,

Vingt ans ne s’étaient pas écoulés que I'étude
de la transmission de la chaleur «par convection»
donna naissance 4 Ia théorie cinétique des gaz.

De nos jours, avec la science exacte du «rayonne-
ment thermique », 4 peine Agée d’un demi-siécle,
la « thermologie » rebondit une troisieme fois,
La « science du four », qui intéresse le verrier et
le métallurgiste autant que le boulanger et toutes
les industries du « séchage » est I'ceuvre de purs
physiciens; la théorie des quanfa a pris naissance
dans un « four » ; ’enceinte rayonnante de Plank.

Nous comprenons ainsi pourquoi’ I'industrie des
hautfes, des moyennes et des basses températures
prend ses références chez le physicien — par
exemJJle au laboratoire du professeur Ribaud : c’est
afin de déterminer le meilleur rendement des fours a
cémenter I’acier aussi bien que celui des fours a
sécher les amandes de cacao,

Or, qu’il s’agisse de séchage, de cuisson ou de
cémentation, le gaz reprend a I’électricité la prépon-
dérance qu’il avait perdue en matiere d’éclairage,

QU’UN fruit ait séché sur une claie, au soleil

Ce sécholir vertical & rayonnement est chauffé par des
tubes en U gui s'emboitent les uns dans, les autres et qul
sont parcourus par de longues flammes de gaz. L'en-
ceinte est isolée par des parois d'aluminium poli.

mis & part certains cas exceptionnels ot ’éhergie
électrique, énergie noble, se trouve en telle sura-
bondance qu’elle peut étre gaspillée en énergie
de chauflfage, énergie dégradée dont la « flamme
de combustion » reste la source la plus naturelle.

Le rayonnement infrarouge des « tubes
radiants » au gaz

Le «rayonnement-lumiére » n’est pas le domaine du
gaz. Le manchon incandescent ne peut lutter contre
le filament de tungsténe, qui lui-méme s’éclipse
déja devant le tube luminescent,

Au contraire, un panneau ou un tube de fonte
chauffés au gaz apparaissent comme les prototypes
du radiateur thermique, celui qui rayonne l’énergie la
plus dégradée du spectre général : I'infrarouge insen-
sible & I’eeil, mais partout présent.

Voici, par exemple, I’élément radiant rationnelle-
ment établi par M. R. Duchéne, chef du service de
Physique appliquée a la Direction des Etudes et
Recherches du Gaz de France: Un tube de fer rec-
tiligne long de 2,5 m et d’un diamétre extérieur de
50 mm recoit 4 'un de ses orifices une flamme de
gaz convenablement réglée. Celle-ci se propage tout
Ie long du tube, qu’elle chauffe de maniére uniforme

I
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Sécholr Duchéne « a manége ». Les objets & sécher sont suspendus a un chassis tournant entre deux séries de
tubes rayonnants circulaires disposés en couronne. La vitesse du « manége » est fonction de la durée du chauffage.

a 3000 C, par une combustion étonnamment régu-
liere, mémesi letube est recourbéen épingle & cheveu,

« Sil'on dispose de tels tubes, horizontalement, 4
faible distance de la paroi intérieure d’une enceinte
donnée, un'tunnel par exemple, on constitue un
séchoir approprié & tel ou tel usage. On réalise avec
ces fubes radiants des températures « de parois » en
tous points comparables & celles obtenues en utili-
sant les Kanneaux anglais &Duchéne). Car on
utilise en Angleterre depuis plusieurs annédes des
panneaux rectangulaires (58 cm x 80 em x 10 em)
comportant une plaque de fonte chauffée sur une
face par une rampe & dix brilleurs, Cette rampe est
insérée entre la plaque en fonte et un carreau isolant
de mémes dimensions, Un panneau consomme par
heure 850 litres de gaz A pouvoir calorifique de
4 770 calories (norme adoptée en France). Ce qui
represente une puissance calorifique de 3 780 cal/h
par métre cube de gaz. Les produits de Ia combustion
sont envoyeés dans le séchoir par des orifices ménagés
dans le panneau. Cette chaleur des gaz bralés
compleéte par convection le séchage par rayonnement,

On peut ainsi réaliser des enceinfesdont les parois
ont une température comprise entre 2000 et 4000,
Ces parois, constituées par de l'aluminium poli, se
renvolent les radiations, les conservant « empri-
sonnées », avec comme unique issue,,. la substance a
sécher. Tel est le four moderne, Il fournit un maxi-
mum d’émission rayonnante pour des longueurs
d’onde comprises entre 4 et 5 microns, (La lumiére
rouge rayonne sur une longueur d’onde de 0,4 mi-
cron, la plus longue du spectre visible.)

Le systéme tubulaire francais, & flamme unique,
apporte les mémes rendements, et il se préte a des
dispositifs en marche continueparticuliérement variés,

L'opération industrielle du séchage

Le séchage est I'opération consistant a extraire,
par évaporation, I'ean contenue dans un corps so-

252 lide humide sans le détériover, Il se raméne 3 une

opération de surface, I’'eau 4 évaporer se trouvant,
par hypothése, a Ia surface du corps, La convec-
tion naturelle ou forcée d’un courant d’air chaud,
seule méthode utilisée jusqu’a ces derniéres années
(séchage en étuve), présente de graves inconvé-
nients ; le séchoir n’étant jamais rempli de fagon
homogéne, P'air chaud s’engoufire entre les objets a
sécher, dans les passages de moindre résistance, Cer-
taines parties de la charge seront mieux léchées

ue d’autres par les gaz chauds, Si ’on dispose la
charge par étages, les étages inférieurs seront favori-
s¢és, 5i l'on écarte les objets, une grande quantité de
chaleur sera emportée en pure perte, On peut, certes,
procéder 4 un « recyclage » de l'air chaud dans
I’étuve, mals cette opération ne se fait pas sans
pertes de chaleur importantes. Les objets des étages
inférieurs, qui séchent plus rapidement que les
autres, prennent une température voisine de celle
des gaz chauds. On ne pourra donc utiliser des gaz
chauds 4 une température supérieure 4 celle que peut
supporter la substance a sécher, Celle-ci étant basse,
en général, ce séchage sera de duréde relativement
longue : une heure ou une heure et demie deviendra
nécessaire pour réaliser un séchage qu’il serait
possible d’obtenir par rayonnement en quelques
minutes,

Union de la « convection »
et du « rayonnement »

L’efficacité du séchage par rayonnement exige
que l'atmosphére du four demeure transparente
aux rayons; que la surface de l'objet & sécher
absorbe les rayons sur une profondeur suffi-
sante ; que lincidence du rayonnement soit, sta-
tistiqguement, P’incidence normale. Ces conditions
sont réalisées par les réflexions successives des
rayons sur les parois d’aluminium poli qui récu-
pérent le rayonnement non encore absorbé. Du
fait de I’entrecroisement des rayonnements a I’in-
térieur du séchoir, I'énergic calorifique regue par



unité de surface est sensiblement indépendante
de Peorientation de cette surface. En répartissant
convenablement les émetteurs le long de la surface
intérieure de I’enceinte, on obtiendra a I’intérieur
de celle-ci une région aussi vaste que possible ol
le rayonnement est pratiquement constant. On
pourra donc porter simultanément toutes les
parties de la charge & laméme températureet utiliser
des rayonnements intenses sans risque de détério-
ration de la charge, qu’on retirera’au bout d’un temps
donné, toutes ses parties étant au méme degré de
siccité., On appréciera le rendement du four ainsi
congu en constatant que D’effet de séchage réalisé
dans une telle enceinte réfléchissant a 300° équi-
vaut 4 celui d’une étuve dont 1’air, opérant par
convection, serait porté a 5000,

Le rayonnement a 4 ou 5 microns de longueur
d’onde correspondant aux températures des tubes
radiants est moins pénétrant que celui des rayons
de 1 4 2 microns qu’on obtiendrait par des lampes
électriques. Toutefois cette régle ne joue que pour
les matieres transparentes ou translucides, mais
non pratiquement pour les corps opaques, Le
séchage en profondeur s’effectue d’une maniére
générale par déplacement de I’eau intérieure par
capillarité vers Ia surface ou a lieu 1'évaperation,

Il est 4 noter, d’ailleurs, que le rayonnement et
la convection sont pratiquement inséparables. Il
serait imprudent de compter uniquement sur la
théorie des réflexions pour réaliser une température
constante en tous les points du séchoir, Il convient
d’étudier les meilleures positions des éléments chauf-
fants relativement aux produits & sécher.

Quatre types de séchoirs a rayonnement peuvent
étre retenus, d’une maniére générale :

Pour traiter les poudres,les papiers, les étoffes, les
petits objets plats, le séchoir le plus indiqué est un
plan émetteur horizontal rayonnant sur le tapis ol
sont placés les objets.

Pour les objets encombrants ou wvelumineux
(cadres de bicyclettes, panneaux de lits, armoires en
tdle, et tous emboutis, le séchage des vernis appli-
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qués s’effectuera dans un séchoir d’allure générale
elliptique.

Pour les granulés a sécher, la torréfaction des
feves, le séchage de produits chimiques de toutes
sortes on emploiera un modéle & tambour horizontal
tournant autour d’un faisceau axial de tubes
émetteurs,

Un gquatriéme modele type dit « & manége » vient
d’éire créé par le Laboratoire d’études du Gaz de
France. Les objets traités circulent sur un plateau
tournant irradié par des éléments chauffants dis-
posés en couronne.

L’une des premiéres applications qui s’est offerte
a ce nouveau mode est le séchage des vernis synthé-
tiques sur métaux. Il ne s’agit plus seulement, en ce
cas, d’évaporer un solvant, mais de polymériser les
résines constitutives du vernis, entre certaines
limites de température qu’il faut respecter sous
peine de détérioration ou d’inefficacité. Le séchage
traditionnel en étuve offrait en 1’occurrence toute
sécurité, mais exigeait une heure un quart ; les fours
4 rayonnement peuvent obtenir le méme résultat en
vingt minutes, et méme en dix ou cing minutes si
Popérateur est assez sir de la précision de ses
manceuvres d’enfournement, de défournement et
de conduite du four. ‘

I1 est prudent de consacrer a l'opération un quart
d’heure — ce qui représente encore un gain énorme
relativement aux anciens procédés.

Les fours a hautes températures

Si nous passons maintenant & ’autre extrémité de
la gamme des températures, nous rencontrons les
fours industriels qui, sous la flamme du gaz, pro-
duisent a 1 400° le verre commun ; 4 1 5500, les
verres spéeiaux ; 4 1 8009, la matiére réfractaire des
« meules » dont les abrasifs artificiels, tels que I’alu-
mine et différents carbures (de bore, de silicium)
rivalisant en dureté avec le rubis et le diamant ; &
1 2000, les céramiques décorées et les carreaux de
grés cérame qui servent au pavage artistique.

L’émaillage des tOles se réalise dans des fours donl
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la température, est de l'ordre de 800 -& 900c,

Le cuivre chaudronné se « recuit » au four £600°)
et certaines piéces d'acier y prennent une « cémen-
tation » parfols suivie de « trempe » qui dureit leur
surface avec une précision et une uniformité qui ne
pouvaient se rencontrer ailleurs. La marge de tempé-
rature hors de laquelle 'opération serait faussée est
en effet trés petite,

Le four & creuset permet encore de liquéfier sans
les altérer les métaux Ies plus sensibles 4 Poxyda-
tion : les bronzes (1 2709), ie plomb (600°), I’alumi-
nium (700°), dont la fusion ne s’accommode pas de
n’importe quel récipient: L’aluminium en fusi-ofx
décompose Pacier, i

Une multitude de sels ne trouvent que dans le
four 4 gaz méticuleusement tempéré les conditions
%u'i permettent de les sécher sans les décomposer.

ans le méme ordre d’idées, M. Biard, ingé-
nieur en chef du Gaz de France, n’a-t-il pas inventé
des brilleurs fonctionnant & Pintérieur méme des
solutions & concentrer, qu’ils chauflent par bouil-
lonnement direct de leur flamine ?

Cémentation et trempe superficielle

Nous ne /saurions passer en revue ici les divers

modgles de fours répondant aux fonetions indus-
trielles énumérées, .
Nous aurions 3 refaire, sur les fours 4 haute tem-
érature, les mémes distinctions et les mémes con-
?onctions gue nous avons été conduits A opérer
touchant la chaleur transmise par rayonnement et
la chaleur transmise par convection gazeuse. L’une
et I'autre formes de la propagation thermique sont,
nous l'avens dit, inséparables, Seulement, alors que,
dans les opérations de séchage, la primauté va au
rayonnement, dans les fours & haute température
c’est Uinverse ; la convection y prime le rayonne-
ment, Les produits gazeux de la combustion régnent
en maitres dans 'enceinte proprement dite de ces
fours ol s’épanouit la flamme des brileurs, Et, s'il
faut isoler, dans certains cas,les objets a traiter, cet
isolement se réalise par des « moufles » — enceintes
réfractaires — qui ne sont plus, dés lors, que ‘des
fours secondaires chaufiés extérieurement par le
four principal avec ’atmosphére spéciale qui leur
est oetroyde de la sorte,
L’atmosphére « commune » est en effet la source

CEMENTATION AU GAZ DE VILLE

Le gaz, convenablement épuré au préalable, circule autour
de la piece a cémenter dans une enceinte chauffée élec-
triquement. La pigce est refroidie dans le courant gazeux.

COMPTEUR

TOUR DABSORF-
~TION DU GAZ
CARBONIQUE

_ TOURS DE
DESHYDRATATION

INDICATEUR REGU LATEUR

meéme des hautes températures recherchées, Car elle
résulte d’une flamme dont Ia combustion est savam-
ment réglée par le mélange d’air et de gaz dans les
brilleurs, ou ils sont tantdt «surpressés» ensemble et
taptdt séparément — réglage duquel résulte préci-
sément la température voulue,

Nous n’insisterons que sur les deux traitements
industriels caractérisant, a notre sens, les avantages
spéciaux de tels fours A gaz: la cémeniation et la
trempe superficielle des aciers.

Dans la cémentation, I'atmosphére gazeuse de la
combustion se trouve dosée de maniére 4 comporter
un excédent de carbone qui, se dissolvant dans la
couche superficielle du métal, transformera sa
composition sidérurgique,

Cette transformation s’effectue, dans les procédés
classiques; en mettant ’acier en présence de sels
fondus contenant des cyanures en proportion conve-
nable, L’opération s’effectue & des températures
variant de 8000 a4 1 000° dans les fours 4 fusion (de
sels) déja ‘mentionnés, Une flamme contenant en
excés soit de I'oxyde de carbone, soit du méthane,
soit de I'hydrogéne et de la vapeur d’eau, apporte
directement & la surface du métal et Ie carbone et
la température également nécessaires aux réactions
dites de « cémentation »,

Ces réactions délicates sont aujourd’hui bien
étudides. Contentons-nous de savoir que le gaz de
ville seul, moyennant un traitement préalable, per-
met, pour des températures comprises entre 900°
et 1000°, d’obtenir des cémentations profondes de
1 4 2 mm d’épaisseur en des temps ne dépassant
pas trois heures. :

.Mais la dureté de cémentation se perfectionne par
une trempe qui s’obtient, en l'occurrence, par une
technique assez curieuse, On balaye la surface a
traiter par un ensemble comprenant un chalumeau
alimenté en gaz et en oxygene et une fuyére d’eau
froide giclant sous pression. L.a distance séparant le
jet enflammé 4 1 000° du jet d’eau froide n’est que
de 1 em. Les becs d’injection du combustible et de
Peau peuvent recevoir des formes appropriées aux
surfaces & traiter (jantes de roues, dents d’engre-
nages, ete); ils peuvent 8tre immobilisés, les pieces a
traiter étant alors promenées sur ce curieux appa-
reil ui marie Veau et le feu,
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Inventions
pratiques...

- Des brouillards contre les gelées §

Pendant les nuits claires de printemps, la surface du
sol perd beaucoup de chaleur par rayonnement, de
sorte que la température de l'air qui entoure les végé-
taux peut descendre au-dessous de zéro. Pour com-
battre ces gelées par rayonnement, on a employé
depuis longtemps, des écrans de fumée, Un ingénieur
syrien vient de mettre au point un appareil capable
d’enfumer a lui seul cing hectares. Il libére en grandes
quantites du tétrachlorure de titane, qui, au contact de
l'air, se transforme en oxychlorure et oxyde de titane,
sous forme de fumées blanches. De l'ammoniaque,
libérée simultanément, neutralise l'acidité et donne
en‘outre une fumée blanche de chlorure d’ammonium.

< Un poste récepteur dans un chapeau

Ce « radio-chapeau » vient d'étre lancé en Amérique au prix
remarquablement bon marché de 8 dollars (2800 francs
environ). Il est surmonté d'un cadre orientable, servant 2 la
fois de collecteur d'ondes et de bobinage d'accord, de deux
lampes « miniatures », et d'un bouton d'accord a l'avant,
Sous le bord gauche est fixé un écouteur qui adhére al'oreille,
L'ensemble ne pese guere plus de 350 g. L'alimentation est
assurée par des piles, une de 22,6 V pour la haute ten-
sion et une de 15 V pour le chauffage des filaments des
lampes. Les piles, d'un poids total de 240 g, tiennent aisé-
ment dans une poche. Un céble & trois conducteurs, long de
90 cm, les relient au chapeau. Les lampes sont une pentode
et une amplificatrice basse fréquence. Le « radio-chapeau »,
poste portatif laissant les mains libres, assure avec une
trés bonne sélectivité la réception des émissions locales.

" 7 000 tonnes d’air a l’heure)

Dans le futur tunnel routier Brooklyn-Battery,
~ sous l'East River, a New-York, vingt-sept
ventilateurs soufflants et vingt ventilateurs
aspirants comme celui que l'on voit ci-
contre assureront le passage de 120 000 m?
d'air par minute, soit plus de 7 000 t a l'heure.
C'est dire que l'air serarenouvelé quarante
fois par heure. On sait que la presqu'ile de
Manhattan, limitée d'un coté par 1'Hudson,
de l'autre par 1'East River, est réunie au
reste de l'agglomération de New-York par
une série de ponts et de tunnels qui comptent
parmi les ouvrages les plus importants
de ce genre. L'accroissement continu de la
circulation a conduit & metire en chantier
un nouveau tunnel routier qui, partant de
Brooklyn, aboutira a la pointe sud de Man-
hattan, sous le Battery Park. Long de 3 383 m,
il se compose de deux galeries tubulaires
paralleles de prés de 10 m de diametre. Il
gera éclairé par des tubes luminescents,




< Appareil photographique géant

Le service américain des études cotiéres et
geodésiques est chargé de ['établissement et
de la mise a jour des cartes des cotes et des zones
stratégiques des Etats-Unis et de 1'Alaska. Il utilise
un B-17 « Flying Fortress » équipé d'un appareil
photographique géant pour releves topogra-
phiques aériens. D'une valeur de plus de 20 mil-
lions, cet appareil, pesant 300 kg avec ses acces-
soires, estmuni d'un objectifgrand angulaire corri-
gé a neuf lentilles. Les clichés, pris a la verticale a
4 200 m d'altitude, ont 80 cm de cbte et couvrent
chacun une surface de terrain d'environ 300 km?

Un livre cylindrique extra-léger mp

Directeur d'une imprimerie, un Italien, M. Finetti, a mis au
point une formule de livre inspirée des rouleaux de papyrus
ou de parchemin en usage dans 'antiquité. Avec cette nouvelle
forme d'impression sur bande, la matiére d'un volume de'
320 pages tient, avec des caractéres identiques, en une bobine
dont les dimensions n'excedent pas, on le voit, celles d'un .
rouleau de pellicules destiné a unappareilphotographique de
format courant. Son poids est;de 70 g (contre 300 pour rfoslivres
habituels). Nécessitant cingfois moins de papier, 1'impression
demanderait également cing fois moins de trayail. La machine
projetée, au lieu d'imprimer & plat comine/1g8 presses habi-

tuelles, s'inspirera de# rotatives, les bandes de papier passant ln:';t'::'; "g"s ki é'“:' La bobine da “'9‘ dia-
entre deux cylindres & rdulement continu, @ procédé per- el B L L R

mettrait de sortir 6 000 exemplaires & I'hetre d’'un volume
ordinaire. Une gaine, munie d'un dispositif de dévidage extré-
mement simple, permet de dérouler le livre-bobine au fur
et a mesure de sa lecture. L'ensemble est d'un encombre-
ment assez faible pour étre aisément glissé dans la poche et
pour qu'une bibliotheque de 100 volumes tienne dans une
mallette. L'avenir dira si ces considérations de prix de révient
etde dimensions suffironta assurer le succes de cette innovation.

La gaine de lecture, munie d'un dispositif
de dévidage simple, recoit le rouleau.

L'écran margeur rabattu pr:ét pourla leéture.

Projet de machine pour I'impression de livres « en rouleaux ». La rotative e livre ¢« en rouleau »:a un aspect normal.

258 imprime un volumeachaque tour,alacadence de5000 exemplaires al'heure.




Comment on manipule les produits =
les plus dangereusement radioactifs

Au centre d'études ato-
miques blen connu d'Oak
Ridge, dans le Tennessee
(Etats-Unis), les savants
et ingénieurs qui font
progresser la science vers
la connaissance plus pro-
fonde des lois de la ma-
tiere et de l'énergie sont
appelés a manipuler des
produits d'une radiocacti-
vité intense.

Onsaitle danger que les
radiations émanant de ces produits presentent pour le corps
humain. Des précautions trés strictes sont prises pour éviter non
seulement toute action directe des rayonnements, mais aussi toute
contaminationradioactive del'air respiré etdesappareils manipulés.

Si complexe que soit le matériel employé pour certaines de ces
expéeriences, comme le montre la photographie ci-contre (a
droite), I'opérateur doit en rester séparé par un mur épais, opaque
aux rayonnements. La chambre 'd'expériences représentée
sur cette photographie est entourée d'un mur de béton de 15 cm
d'épaisseur. Des mécanismes de commande a distance permettent
d'effectuer les manipulations nécessaires sur le matériel qui est
ocbservé au moyen du périscope, visible en partie & gauche.

L’autog‘raphie décéle la radioactivité d’un poisson péché a Bikini

C'est en 1896 gu'Henri Becquerel constata
pour la premiére fois gu'un corps radicactif
placeé sur une plaque photographique, enveloppée
cependant d'un papier épais, y produisait apres
developpement, et en 'absence de toute lumiére,
un voile caracteristique, la silhouette du corps
apparaissant en noir sur le cliché. Becquerel
concluait a 'emission, par ces corps, de rayons
« uraniques » Il considérait ce phénoméne
comme analogue a une « phosphorescence invi-
sible de longue durée ». '

Cette expérience, qui fut la premiére mani-
festation constatée de la radiocactivité naturelle,
fut par la suite souvent reproduite, et 1'on nomme
« autographie » la méthode qui consiste a obtenir
sur une plaque photographique l'image d’un corps
radicactif simplement maintenu 4 son contact.

Voici, en haut, une photographie normale
d'un poisson capturé dans l'atoll de Bikini peu
de temps aprés l'explosion de la bombe sous-
marine et, en bas, une autographie inversée
obtenue avec le méme poisson. La nourriture
absorbée par celui-ci contenait en effet des
eléements radicactifs dont une partie a &té assi-
milée. Le rayonnement émis par ces substances
devenues parties intégrantes du poisson est
suseeptible d'impressionner la plaque photo-
graphique et d'y produire une image assez
exacte du corps de l'animal. Mais le systéme
digestif, qui a été traversé par la totalité des sub-
stances absorbees, s'est plus particuliérement
« imprégné » de cette radicactivité, d'ot le halo
correspondant a cette région du corps.
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L’EAU QUE NOUS BUVONS

Un mois de juillet o ne tombérent a Paris que 6 mm de pluie — la quantité normale est
59 mm — a fait partager aux citadins les inquiétudes qu’éprouvent au sujet de I’eau les
agriculteurs et les économistes. En réalité, cette période de sécheresse ne fut qu’une
phase aigué d’un probléme qui se pose de fagon permanente pour toutes les grandes cités.
On a choisi Paris comme exemple type pour cet exposé des méthodes employées par les
services qui doivent nous garantir a la fois contre la soif et contre certaines épidémies.

1 probléme de I'eau dans les villes se posait déja
L sous nos climats a 1’époque gallo-romaine :

on avait jugé utile, par raffinement ou par

nécessité, d’édifier des aqueducs pour conduire
A Lutéce 'eau d’Auteuil et de Passy, puis celle des
sources du Rungis vers le Palais des Thermes. Ces
ouvrages, toutefois, n’amenaient que 2 000 m* d’eau
par jour, Les aguedues de Belleville et du Pré-Saint-
Gervais qui leur firent suite, puis celui d’Arcueil,
aménagé sur ordre de Marie de Médicis, n’offraient
encore que tout juste de quoi alimenter, outre les
palais royaux, quelques rares fontaines.

I1 fallut donc, faute de moyens, se rabattre sur la
Seine, Dés le début du xvize siécle, des machines
élévatoires furent installées au Pont-Neuf — la
pompe de la Samaritaine — puis au pont Notre-
Dame ; enfin vient, au xvine siécle, toute une série
de « pompes a feu »,

Ces machines allaient chercher l'eau dans des
puits de graviers au fond du lit du fleuve. Des mar-
chands d’eau, les « porteurs & bretelles », vendaient
la marchandise prés des pompes et des fontaines,
qu’ils s’arrangeaient pour étre les seuls a approcher.

Il n’était question, bien entendu, ni d’assainir
I’'eau de Seine, ni d’éviter le retour direct des déjec-
tions au fleuve, Ce retour s’opérait plus ou moins loin
des puits, qui jouaient, assez précairement, le réle de
filtres,

Le canal de I'Ourcq, dont la construction fut
ordonnée par Bonaparte, amena plus de 250 000 m?
d’eau par jour dans le bassin de La Villette, Ce
fut, jusqu’au milieu du siécle dernier, la prin-
cipale ressource en eau de la capitale. Il faudra
attendre la réalisation des projets de Haussmann et
Belgrand pour que les sources du bassin parisien
constituent la base du « réseau potable ».

Malgré cela, trop gourmande sans doute, la grande
cité avide d’eau en est finalement revenue au procédé
de Henri IV : rééditant, avec tous les perfectionne-
ments de la technique moderne, le pompage de la
Samaritaine, Paris compléte aujourd’hui sa provi-
sion en puisant dans la Seine. Ce qui n’empéche pas
les hygiénistes de se montrer de plus en plus diffi-
ciles quant a la qualité de notre boisson.

Les besoins actuels

L’accroissement constant des besoins en eau tient
a plusieurs facteurs, mais, en particulier, & I'aug-
mentation de la population et aux progrés de I’hy-
gitne individuelle ¢t de 'hygiene urbaine.

D’autre part, la production localé d’eau diminue :
le puits artésien qui faisait jaillir autrefois, sur la
colline de Passy, un liquide pur n’est plus jaillis-
sant, De méme I plupart des Sources de Gre-
nelle,  Hébert, Butte-aux-Cailles et Blomet, n’ali-

mentent qu’avec peine et moyennant un pom-
page préalable, les piscines qui portent leur nom,

La consommation totale, qui était de 400 000 m?
par jour, pour Paris seul, en 1881, est passée a
1 250 000 m® en 1938 et, aujourd’hui, 4 1 500 000,
dont les 2/3 environ d’eau potable, C'est de celle-ci
que nous allons d’abord suivre le cours.

L'eau de source

L’alimentation en eau potable de I’agglomération
parisienne est assurée, d’une part, grice aux sources
que la ville posséde dans un rayon de 150 km et,
d’autre part, avec le complément puisé dans la
Seine et la Marne et traité dans des bassins flitrants,

Le captage d’une source ne consiste pas simple-
ment a4 mettre en place, au point d’émergence, une
canalisation qui conduira I’eau jusqu’au réservoir
de distribution.

Une «source » importante représente en fait un
ensemble de points d’eau plus ou moins profonds
dont on augmente parfois le débit en creusant tres
loin et profondément et qu’il faut protéger contre
toute contamination,

Le plus souvent, a4 chaque «source » captée, un
petit ouvrage protecteur recouvert plus ou moins
d’une végétation, constitue le seul, point wisible
de tout un réseau souterrain de chambres et de gale-
ries allant chercher ’eau encore vierge de toute
impureté jusqu’s son «gite géologique » Des drains,
puits et forages complémentaires s’enfoncent parfois
trés profondément.

I’eau ainsi captée ne peut s’écouler d’elle-méme
vers Paris que si la dénivellation est suffisante entre
le point de départ et le réservoir d’arrivée. Souvent il
est nécessaire de ’élever 4 ’aide de pompes.

Quelques précisions sur les principaux «crus » de
la région parisienne illustreront ces phases de la
captation des sources, La Dhuis (Aisne), la Vanne
(Yonne), I’Avre (Eure), le Loing, le Lunain, la Voul-
zie, le Durteint et le Dragon (Seine-et-Marne) sont
les noms des dizaines de sources que les projets de
Belgrand ont détournés de leur destin de rivieres.

Les sources de la Dhuis émergent prés du village
de Pargny, a la cote 128. Leur point de destination
est le réservoir de Ménilmontant (107 m). L’eau
s’écoule donc seule, par gravité ; mais, sile voyage
s’accomplit sans histoire, le départ a nécessité des
travaux qui valent d’étre cités, Pour éviter la conta-
mination, le revétement de ravins a dii &tre entrepris;
les glaises qui supportent les canalisations sur des
dizaines de kilometres sont en perpétuel mouvement,
il faut sans reldche les consolider'; le renforcement
du débit des sources a exigé des forages jusqu’a
800 m, d’oll 'eau este xtraite a I'aide d’électro-
pompes.



Voici I'ensemble des bassins filtrants de Saint-Maur, ou I'sau de la Marne est rendue propre & la consommation de
la population parisienne. On voit au premier pian la rividre, puis les oréfiltres et flltres et, derrigre, ['usine élévatrice.

En sa simplicité, 'agqueduc de la Dhuis, galerie
ovoide ol un homme pourrait faire, debout, les
siphons mis a part, les 140 km de Pargny a Ménil-
montant, ne laisse guére soupconner les travaux
qu’a nécessités I'adduction de la riviére,

Si le probléme du captage et de 'acheminement
de ’eau des sources de I’ Avre, prés de Verneuil (Eure),
est assez semblable a celui de la Dhuis, il .en va tout
autrement des dérivations des affluents de 1’ Yonne,
de la Seine et du Loing. Ici, les eaux d’unp trentaine
de sources sont réunies en une seule voie liquide a
deux étages, que conduit, de laforét de Fontainebleau
jusqu’a Paris-Montsouris, deux aqueducs géants
ou circulent chaque jour 350 000 m® d’eap potable,

Or les sources de la Vanne sont a 120 m d’alti-
tude en moyenne, celles du Loing et du Lunain a
60 et celles de la Voulzie, du Durteint et du Dragon
4 95 m, A leur point de réunion, a4 Sorques, I’aque-
duc de la Vanne est encore a 93 m. C'est donc a ce
niveau qu’ii fzut amener les autres affluents de ce
fleuve artificiel que sont les aqueducs de Ia Vanne
et du Loing.

Venues, les unes par gravité, les autres déja
exhaussées dés les sources, les eaux sont réunies en
forét de Fontainebleau, dans un pavillon :ppelé
« chambre d’Esquinemarre », du nom d’un lieudit,

Groupes élévatoires 4 vapeur, a gaz pauvre, élec-
triques, fournissant au total une puissance de
1 900 ch, permettent la réunion de toutes ces sources
aux noms chantants de Villemer, Saint-Thomas,
Cerilly, Vieux-Moulins, Saint-Martin,., Noms chantés
aussi, puisque la Voulzie, aux eaux si pures, a été
immortalisée par un poéme d’Hégésippe Moreau,

Certes, la Voulzie coule encore aujourd’hui, pour
la joie de Provins;elle ne roule plus en vérité que les
eaux de la Seine, puisées & quelques kilométres de 13
et refouldes jusqu’au voisinage des sources captées
par ’homme,

Au total, le bilan des eaux de source qu’aménent &
Paris les 600 km d’aqueducs se monte journellement
a plus de 400 000 m?® en période d’abondance, Cette
année, ce chiffre tomba a 270 000,

La stérilisation est assurée soit & la source méme —
quand les eaux ne sont pas captées au « gite géolo-
gique » — soit aux points de concentration. C’est
ainsi gu’a la chambre de réunion d’Esquinemarre,
les eaux mélées de la Vanne, du Loing, du Lunain, de
la Voulzie sont simultanément traitées 4 ’hypochlo-
rite de soude : 0,15 mg de chlore par litre environ.

Des appareils de controle permettent d’assurer le
maximum de sécurité ; Pexceés de chlore est neutra-
lisé a Paris a I’'aide d’hyposulfite de soude,

On voit' que méme les eaux que ’on boirait avee
confiance dans le creux de la main au cours d’une
partie de campagnenous sont amenées avec quelques
milligrammes de produits chimiques et totalement

‘neutralisées avant d’étre mises en cirenlation.

L’'eau de la Marne et I'eau de la Seine

Eaux de Marne et de Seine sont puisées et trai-
tées, la premiére 4 Saint-Maur, la seconde a Ivry.
L’usine d’Ivry est la plus importante, tant par son
débit que par le traitement que doit y subir leau
brute. Des pompes électriques d’une puissance
totale de 7000 ch — doublées de nombreuse ma-
chines de secours — tirent chaqueé jour de 300 000
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CARTE MONTRANT :LA REPARTITION GEOGRAPHIQUE DU « SYSTEME DE L'EAU» AU SUD DE PARIS.

4 400 000 m* de ce liquide jaune verdatre, trouble
et parfois nauséabond, qui coule entre les berges
de la Seine. Pour devenir un breuvage sain, il lui
faut traverser des bassins filtrants d’une surface
totale de 40 000 m2, et subir des traitements
chimiques.

L’eau pompée dans le fleuve passe d’abord &
travers une grille chargée de retenir les déchets
les plus gros. Le cas échéant, quelques kilogrammes
de permanganate de potassium, grice 4 leur pouvoir

260 oxydant, retirent & ’eau d’une journée cette odeur

et ce golt d’origine organique que I'on décdle faci-
lement.

Mais, si ’odeur de vase, certains golits chimiques
et ceux dus aux décompositions organiques sont
éliminés grdce a ce traitement, il n’en est pas de
méme des golts variés que donnent a notre breu-
vage des produits plus subtils, déversés dans le
fleuve par des usines de produits chimiques.

Les « dégustateurs » du service des eaux, sont
parfois surpris, malgré les dégustations horaires,
par une «poussée» de phénel contre laquelle les



ingénieurs sont mal armés. Bien mieux, Ie chlore
ajouté pour tuer les germes contribue i donner
a 'eau un goit de désinfectant. n

On pourrait, dira-t-on, obliger les usines riveraines
a déverser leurs sous-produits indésirables dans les
€gouts qui ne rejoignent la Seine que fort loin en
aval, Malheureusement cette solution, trop simple
sans doute, aucune loi ne permet formellement de
I'imposer. Il faut espérer que la question trouvera
un jour sa solution, mais, en attendant, n’accu-
sons pas les « producteurs d’eau »,

Filtrage

Reprenons donc le cours de l'eau de Seine qui,
teintée de rouge, le cas échéant, par le perman-
ganate, gagne des bassins filtrants rectangulaires
assez semblables a des marais salants. Voici d’abord
les dégrossisseurs, dont le lit de gravier repose sur
des dalles perforées. L’eau passe assez rapidement
au travers et y abandonne un peu de son trouble en
meme temps que de sa coloration. Recueillie sur un
radier de ciment, elle est refoulée dans des pré-
filtres et des filtres de plus en plus fins, qu’elle
traverse de plus en plus lentement, Il passe en
moyenne 10 m?® d’eau par métre carré de filtre en
24 heures. e

Les derniers filtres sont faits de couches de sable
d’alluvion de la Loire tamisé, de 70 em d’épaisseur,
reposant sur des dalles poreuses de béton de 7 cm. Des
dés de ciment séparent le tout du fond du bassin, ot
coule l'eau filtrée. Elle y sort si limpide, si pure,
croirait-on, qu’elle a les apparences d’une eau de
source.

Pourtant, si les filtres ont retenu les impuretés
visibles et méme un nombre impressionnant de
germes, ilreste assez de ces derniers pour justifier les
plus grandes précautions.

Les ensemencements quotidiens sur gélose ont
permis de dénombrer jusqu’'a 40 000 colibacilles
par litre d’eau de Seine brute en juillet dernier ;
Peau filtrée n’en contenait plus que 200. Les autres
restent sur les filtres, avec les débris d’algues et tous
les corpuscules qui troublaient l’eau, Pour les en
déloger au moment du nettoyage des dégrossis-
seurs et préfiltres, il suffit d’un courant d’air com-
primé, dirigé de bas en haut, suivi d’un lavage qui
chasse le tout vers 1’égout,

.




Stérilisation

Pour stériliser 'eau fiitrée et ses 200 B. coli des

! joursdecrise,les chimistesinterviennent, Des analyses

~—  permettentde jugerdela quantité de chlore ou d’ozone

nécessaire pour tuer la totalité des germes. (La dose

sl e o e = moyenne de stérilisation est de 0,25 milligramme

3 = e R i de chlore par litre d’eaun traitée). Une analyse

: : i finale confirme le résultat et permet en méme temps

de prévoir approximativement la quantité de chlore

en excés qu’il conviendra de neutraliser. S’il n’est

4 ; e question iei que du B. coli, c’est que ce bacille,

4 Wi ' non dangereux par lui-méme, est plus difficile a

détruire que les autres microbes et virus plus

: nefastes, tel celui d’Eberth par exemple, respon-

e g f & sable de la fievre typhoide. Détruire le B. ¢coli, c’est
i détruire tous les autres,

! : ; Le tableau ci-dessous donne ’analyse de I’eau a ses

g trois stades : brute, filtrée, traitée chimiquement,

S

i 2 i i BRUTE | FILTREE| TRAITEE
Turbidité ... .. e 8 1 X
pH  (concentration en

OIS 7,9 y %] 7,7
Alcalifite S o e 98 98 93
Matiére organique ...... 1,4 mg 0,55 0,55

par 1
Azote ammoniacal ,....| Traces 0 0
Azote nitrique .. ....... 0,8 mg 0,75 0,95
; OHloTuRes i s il 14 14 14
fi Résistivité électrique ,..| 2 700 2 670 2670
v Bocobiisuh v ik ciniaciie 40 000 200 /]
par 1

.On remarquera que la turbidité (degré de trouble

chifiré de 0 pour 1’eau pure, & 20 pour une eau opa-

3 de une grille mécanigue & baeat line), les matiéres organiques et les germes sont

s harrelecanal de e 6n Seine et rotie 03 ke les seuls facteurs sensiblement modifiés au cours
des opérations d’amélioration,

» confre. Les b
ot divia




Ceci prouve que, nul- %
lement dénaturée par les
traitements qu’elle su-
bit,l’eau que nous buvons
reste de I’eau naturelle,

C’est la un point au-
quel les hygiénistes fran-
cais sont trés attachés,

Les réservoirs,
la distribution

Venus de I’Avre ou du
Dragon, de la Seine ou
de la Voulzie,les 800000
m? d’eau potable en
moyenne, sont livrés a
Paris. Cette eau arrive
dans cing grands réser-
voirs, gigantesques
cuves, parfois agrémen-
tées d’un décor de fagade
rappelant le style des
édifices voisins,

En principe, le réser-’
voir de Saint-Cloud
(425 000 m®) recoit I’eau

SCIENCE ET VIE

nous trouvons a nos ro-
binets.

La distribution de-
mande 1 500 km de eca-
nalisations, dont le dia-
metre va de 15 cm a
1,70 m, mais, d’autre
. part, les 1 400 km de con-
duites d’eau non potable
méritent une mention
spéciale,

Cette eau brute, qui
n’est pas destinée a la
consommation, peut
étre traitée au ‘chlore
pour éviter qu’en cas
d’intercommunication
avec le réseau d’eau po-
table elle ne contamine
cette derniére,

Réseau d'épuration
II fallut attendre 1855

pour que l'on évitat de

déverser les eaux usées

5K en pleine ville.

Long de 1 900 km, le

Pontoise

Station
O depuration .

wem Collecteur

ey Champ
d'épandage

CEVILLIERS

de I’Avre ; celui de Mont-
souris (202 000 m?) les
eaux de la Vanne, du
Loing, du Lunain et de la Voulzie et I’eau d’Ivry; a
Ménilmontant (92 000 m?), ce sont la Marne et la
Dhuis qui se donnent rendez-vous ; une partie en
est relevée jusqu'au réservoir de Belleville (6 000 m?),
et a sa cuve d’équilibre chargée d’alimenter les
quartiers élevés ; enfin Montmartre accueille dans
son réservoir (5 700 m?) et sa cuve d’équilibre des
eaux de ’Avre et de la Marne. ,
Toutefois cette répartition peut étre modifiée
selon les nécessités de la consommation et de la pro-
duction, de sorte que, finalement, c’est un coktail que

UN ENSEMBLE EPURATEUR DE L'EAU,

réseau des égouts, char-
gés d’évacuer par temps
sec 1 300 000 m*® d’eaux
usées, mériterait a Iui seul une étude compléte,

L’épuration des eaux usées a pour but d’éviter
la pollution de la Seine a la suite de déversements
excessifs d’une eau insuffisamment épurée. Elle
doit de plus s’attacher 4 retirer des eaux le maximum
de profits.

Les eaux d’égout de Paris aboutissent aux bassins
de dégrossissage de Clichy et de Saint-Ouen, ot elles
subissent une décantation sommaire. De plus, des
grilles mécaniques retiennent la majeure partie des
fumiers légers. Les bassins sont équipés avec des
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ponts dragueurs mus électriquement ; 45 000 &
50 000 m® de boues de fond et de fumiers sont ainsi
retenus chaque année.

Les eaux sont ensuite dirigées sur les champs
d’épandage, vers les stations d’épuration biologique,
par l'entremise des usines élévatoires de Clichy
Colombes et Pierrelaye. L’épuration biologique est
pratiquée aux stations de Carrieres-Triel, Mont-
Mesly, Achéres et Colombes, ol le procédé des
«boues activées » est misen ceuvre. Ce procédé consis-
te essentiellement A favoriser par aération intense
(en général insufflation d’air) le développement de
microorganismes aérobies qui interviennent pour
accélérer l'oxydation des matiéres organiques et
transformer les dérivés ammoniacaux en nitrites
et nitrates.

Les boues provenant des eaux sont traitées dans

. des « digesteurs » vastes récipients circulaires clos,

o elles subissent la fermentation basique provoquée
par des organismes anaérobies. Cette fermentation
est favorisée par chauffage et brassage.

Apres séchage a I'air libre, ces boues peuvent étre
utilisées comme engrais.

La digestion des boues s’accompagne d’un déga-
gement de gaz comportant de 65 % a 70 9% de
méthane qui est dirigé sur des gazometres avant
utilisation.

Contrairement a4 une opinion assez répandue, les
bouches qui déversent ¢a et 1a, le long des guais
de Paris, des filets d’eau boueuse ne correspondent
qu’a quelques caniveaux voisins assez inoftensifs.
Ils n’ont rien de commun avec les vrais égouts de
la capitale,

L’'avenir du probléme de ['eau

Pour la région parisienne, la solution définitive du
probléme de 'eau est nécessairement basée sur la
coordination des ressources et de la distribution dans
toute la région, actuellement répartie entre de
nombreuses sociétés qui fournissent au fotal plus
de 500 000 m* d’eau par jour & la banlieue.

L’étude préalable de la question fait ressortir,
dans le bilan général, un déficit des ressources, par
rapport aux besoins, qui va en s’aggravant, Il est

nécessaire, pour pouvoir aller plus avant, de recher-
cher les causes de la diminution des ressources. La
premiére explication qui vient a 'esprit, au souvenir
des récentes sécheresses, réside dans I’affaiblissement
de la pluviosité,

Mais ce n’est qu’un c6té du probléme. Une autre
considération, d’ordre géologique celle-1a, parait
s’imposer plus encore : selon certains savants, le
cheminement des eaux de pluie se ferait, au cours des
temps, a des profondeurs de plus en plus grandes.
La cause en serait une lente érosion, dans le sens ver-
tical, des couches infiltrées, Des lits souterrains de
plus en plus enfouis au sein de la terre entraineraient
les eaux de riviéres d’année en année vers des lits de
plus en plus inaccessibles.

Si I’écorce terrestre joue vraiment ce role d’éponge,
la surface des continents est vouée a4 un desséche-

. ment mortel, dont Péchéance reste, heureusement,

fort lointaine.

Dans I'immédiat, pour les décades, voire pour les
siécles 4 venir, la mise en chantier du projet des
vatl’sl de Loire apporterait tous les apaisements dési-
rables,

Grice a cette réalisation, non seulement la région
parisienne ne mourrait pas de soif, mais encore boi-
rait-elle de Peau de qualité : un million de métres
cubes d’eau puisée dans les alluvions sableuses de
la rive gauche du fleuve, prés de Chatillon-sur-Loire,
seraient amenés jusqu’a Paris par un aqueduc de
150 km de longueur. Des réservoirs géants régulari-
seraient 4 la fois le débit du fleuve et celui des eaux
captées.

Depuis la conception du projet par Belgrand en
1870, les formalités administratives, les études et
expériences se sont succédé, Les points de captage
sont repérés et expérimentés, les inquiétudes apai-
sées, les barrages-réservoirs prévus, leur capacité
calculée. Déja la distribution de 1’eau par un réseau
commun A toute la région parisienne étend ses
mailles... Mais tout cela n’est qu’un projet, car les
crédits nécessaires a4 l'adduction de I'eau des vals
ge Loire font défaut. Paris reste voué a l'eau de

eine...
Foger CLESSAC

I'organisme humain renferme environ 25 frillions de

prennent naissance dans la rate et dans la moe!

REPONSES AUX QUESTIONS DE LA PAGE 234. 1,12 & todche miquouse

“de cellules cylindrigues en voie de division rapide, et dont les plus anciennes sont repoussées vers la périphérie
du corps et ne tardent pas a mourir. Les cellules mortes donnent naissance a la couche cornée, formee de kératine,
et tombent progressivement sous forme de pellicules. La couche de kératine peut s'épaissir considérablement en
certaines régions constamment exposées au frottement. —3. 10 jours. —4.5a 6 | pour un sujet de 70 kg. Une hémor-
ragie importante de |'ordre de 1 ou 2 | peut entrainer des troubles graves et méme la mort. — 5, Le sang décrit, en
passant deux fois par le cceur, organe double, un premier circuit qui I'améne a travers les poumons (petite circula-
tion) et qui est effectué en 20 s environ, et un deuxiéme circuit (grande circulation) qui Iui fait traverser les membres
et tous les organes. Dans sa partie la plus longue, le deuxi@me circuit est parcouru en 23 s environ. Au total, le sang
revient au point de départ en 45s environ.—6. 5 millions chez un homme normal. Mais ce nombre peut s'abaisser
notablement dans certaines anémies,ou augmenter lors de séjours en atmospheére raréfiée par l'altitude. Au total,

lobules rouges. — 7. 14 milliards environ. Les globules blancs

sont donc 2 peu prés mille fois moins nombreux que les globules rouges. — 8, 60 jours environ. Les globules rouges

ﬂe des os. Une fraction de ces globules est constamment détruite
dans le foie et la rate ou lis sont absorbés par des leucocytes. L'hémoglobine décomposée fournit la matiére colo-
rante de la bile. — 9. 3 g. L'ensemble des globules du sang contient environ 600 g d'hémoglobine,
sert de véhicule & I'oxygéne et au gaz carbonigue des &changes respiratoires.

1. 1,5 m® — 2. 10 000, L'épiderme

grotéine qui
L'hémoglobine contient 0,5 % de fer.

Autotal, notre corps renferme donc 3 g de fer environ. — 10, Quinze heures.

NUMEROS DISPONIBLES

19“:364.365,363-0-!-..- 3 40 fr, — 1“8:315.--..---!-..-&50” —
367, aes, 369, 370, 371,372, & 50 » 1949 : 376,377,378,379, 380, 381, 382,
19481 873,374, + s slsia v o s e e RBOD — LU U 7 R RSl e (o 1 —

Numéros | Radie, Radar, Télévision . . « . . . . 4120 »|Aviation 1949 . . . . . . 150 »
hors série * ) Les Sports « « « « « « o« s + « » + » » 8120 »|La Marine . . . . 150 »

Adresser le montant de toutes les commandes : 5, rus de la Baume, Paris-8% au €. C. Postal 9107 Paris.
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REVITALISATION
des cheveux blanes.

Si vos
cheveux E
blanchis- ¥
sent, n'al-
lezsurtout pas
utiliser une tein-
ture. Redonnez &
vos ‘cheveux leur
teinte primitive en utili-
sant le peigne NIGRIS. Ce dernier,
en quelques jours, grice au produit
employé, - ]'Luiie balsamique du
Dr NFCRIS, recolorera votre cheve-
ure sans aucun des dangers provoqués
par” les  teintures. rochure
<contre 20 fr. timbres. Envoi discret

par NIGRIS, 4, rue de la Paix, Paris.

L’APPAREIL A DESSINER
« REFLEX »

vous permet de

TOUT COPIER,

AGRANDIR, REDUIRE

exactement ef rapidement,
olice gratuite.
C.-A. FUCHS

onstructeur

THANN (Haut-Rhin) o

DONNEZ DU JEU
A VOS PORTES
ET FENETRES

Si une porte, ou une fenétre, ferme
mal, donnez-lui du jeu trés facilement
avec un grattoir SIJ(ARSTEN ; vous
éviterez que l'encadrement se dégrade
et entraine ]gfus tard des réparations
colteuses. De méme, pour les tiroirs
qui coincent,

Avec le grattoir SKARSTEN, vous
pouvez aussi mettre 4 neuf votre
parquet; rénover vos meubles, aplanir
et polir les. surfaces en bois, préparer
toutes les surfaces & peindre. Facile &
utiliser, peu cofiteux, le grattoir

A est
indispensable ~ dans
chaque maison. ®

St votre fournis-
seur habituel n’a
pas de grattoir
SKARSTEN, nous
lui en enverrons sur
simple demande de
votre part,

Mr .

Rue Noe ——
Ville

désire se procurer un _grattoir

SKARSTEN (modéle universel
Frs 590 + taxe locale) chez son
fournisseur habituel,

. Mr—
Rue
Ville

Ne

SKARSTEN
36 bis, r. de |’ Avenir, CLICHY (Seine).

L ES GRANDS SONT BATTUS

Dernier-né de la nouvelle technique
américaine, le PACIFIC 5 est le plus
petit et le plus économique des postes

ampes, 3 gammes, tous secteurs.
Dimensions : 9,5 X 13 x 17
permet l'audition parfaitement

nette des stations lointaines (souvent
impossible avec de gros appareils de
fabrication ordinaircs.

Peu encombrant, il peut Etre ache-
miné par avion avec sécurité et éco-
nomie en quelgues jours sur n'im-

orte quel point du globe., Le PACI-
E est congu pour tous les climats.

Documentation gratuite sur
demande :
USINE PACIFIC DE PARIS

26 bis, rue Planchat, Paris (20).

UN APPAREIL 6x9.
: POUR TOUS

Ne débutez pas en hotographie
avec -un appareil compliqué — et
cofiteux — qui exige une notable
expérience, _ : !

oisissez un appareil précis, mais
simple et robuste, de prix trés abor-
dable, de manipulation facile, qui
vous permettra d obtenir, dés le début,
des clichés parfaits et de remarquables
agrandissements,

L’'ULTRA-FEX 6x9

est le plus simple des appareils précis.

Il peut étre livré avec un sac simili-
cuir ou un sac cuir ¢ Tout Prét», per-
mettant d'opérer sans sortir 'appareil
de son étui, Ses accessoires comportent
un pare-soleil, un écran coloré et une
lentille-portrait, >

'Ultra-Fex est livré avec bon de
garantie. Il est en vente chez les n{go-

ciants photographes. y .
emandez notice gratuite n® 14
aux Ets FEX, 12, pl. Cailleton, Lyon,

SCIENCE ET VIE PRATIQUE

ETRE PRATIQUE,
C’EST ETRE ECONOME

Vous bénéficierez désormais des
prix de fabrique, de gros, ou chez les
détaillants de remises importantes sur
vos achats, et il vous sera délivré
GRATUITEMENT  une carte
d’ACHETEUR, un catalogue et un
carnet de bons de commission par :
L'ENtr'aide COmmerciale « ENCO »

, rue Saint-Lazare, PARIS (99).:

Tél. : TRInité 26-08 et 26-09.

ureaux ouverts tous les jours' de
9 h, 30 & 18 h. 30 sans interruption,
sauf le lundi matin.

APERCU
DE QUELQUES SERVICES
Librairie, remise 15 %.
ptique, remise 25 Y.
Horlogerie-bijouterie, remise 12 %.
Papiers peints, remise 20 %
Ameublement, prix de fabrique.
Vétements et chaussures H. D.
rix de gros. ;
ealsselle_ verrerie, remise 10 9%,
Orf'evrque, prix de fabrigue.
ppareils photos, remise 10 9%, ete,
SERVICES SPECIAUX
Alimentation, Voyages.
ente exclusive de postes de T. S, F,
& crédit en douze mensualités. La der~
niére échéance est offerte & nos adhé-
rents. Postes de grandes margues,
ntenne, Emballage et Expédition
gratuits dans toute la France.

MECANICIENS AUTO,
"RATTRAPEZ
LE TEMPS PERDU

Gagnez plus,
améliorez votre
situation-ou

votre affaire;

en mettant A

o jour vos

= = ) connaissances;
Perfectionnez-vous, devenez un prai

spécialiste hautement qualifié et « A
a page », rapidement, chez vous, sans
éranger vos occupations,

ous le pouvez par un enseigne-
ment {rés sérieux, ultra-récent et
essentiellement pratique, servi par de
grands professionnels « actifs » et
traitant de toute |'automobile actuelle :
marques francaises et étrangéres,
tourisme, poids lourds, tracteurs
agricoles, mécanique, électricité, répa-

rations, entretien, organisation du
garage, etc, f
Résuliat garanti.

Essai de
trente jours sans frais. ;
Organisation de placement. 1
emandez la brochure . technique
illustrée n® 4306 (en précisant pour
rofessionnel ou pour débutant) i
FE. T. N., Ecole SF;)écia]e d'Automo-
bile, 137, rue du Ranelagh, Paris (160).
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VUES MODERNES SUR LA PHOTO ET LE CINEMA D’AMATEUR

. CHRONIQ
4 MILLIONS DE BOBINES PRISES PAR LES AMAT

Mais combien parmi ces amateurs ont dével

ainsi privés de trés grandes joies.

travaux exécutés

FAITES REVIVRE LES BONS
MOMENTS DE LAVIE, HELAS
TRES COURTS. DEVENEZ
CINEASTES. AMATEURS

Rien n'est plus
facile, plus simple,
moins cher, choi~
sissez le format

mm en bobine
double 8.

8500 images
pour 950 fr. avec
la camera 15 X 2.
Cette petite came~
ra, malgré sa sim-
plicité vous donne
des possibilités immenses. Sen objectif
est interchangeable et elle se charge
avec des bobines de 7,50 m ou 15 m
(40 % d'économie), vous donnant
prés de 'dix minutes de projection
(avec objectif 3,5 : 20 275 ; avec objec-
uf 1,9 : 22 450). I

Avec cette camera, aucun soucl,
vous cinématographierez, comme vous
regardez : 100 % de réussite.

Le film vous sera rendu chez vous
monté sur bobine et vous pourrez
immédiatement le passer sur votre
projecteur. Vous obtiendrez des scénes
parfaitement lumineuses sur un écran
de 1,50 m de coté, et vous serez séduit.

Avec un projecteur simple, ~mais
de trés bonne qualité, I'ensemble vous
reviendra & 44 000 environ. Faisons
échanges et conditions palement.

Si vos possibilités sont plus impor-
tantes, cest ce matériel de grande
classe que Grenier vous conseille : une
camera & tourelle & 4 vitesses et marche
arriére et pourtant trés petite (pas plus
rande qu'un Réflex 6 X 6) : un bijou.
Ecmpléte avec 3 objectifs : 56 875 fr.

Un projecteur & lampe micro cinéma
et marche arridre : 47 500 fr.

Un coffret de montage comportant
une visionneuse animée qui est d'un
intérét palpitant. Quand vous aurez
gofité & la joie de découper et monter
un film avec un ensemble aussi pra-
tiwe. vous y reviendrez trés souvent.

ous pouvez, avec une facilité
étonnante, vous arréter sur chaque
image, revenir 4 la précédente, couper
un passage insuffisant, modifier |'ordre
des scenes (le coffret : 36 540 fr.).

Vous deviendrez tous cinéastes et
vous remercierez Grenier de vous
avoir vendu ce matériel 8§ mm.

CONCOURS
DE PHOTOGRAPHIE

Dotéde 60000 fr. de prixintéressants,

-

offerts par M GRENIER. Réglement
envoyé contre enveloppe timbrée,
AGRANDISSEZ

Les amateurs de ¢ petit format »,
de plus en plus nombreux, puis-
qu'on estime a 300000 les appa-
reils 24 x 36 utilisés en France,
auroni- encore plus de joie en prati-
quant l'agrandissement. Le matériel
est un peu plus important que pour
le tirage direct (dépense & envisager

000 fr.) mais le travail est tout
aussi simple, et il permet une inter-
prétation totale de 'image selon votre
gofit personnel. Vous avez toute faci-
lité pour supprimer les détails inu-
tiles, pour modifier les valeurs ; vous
transformerez un cliché apparamment
banal en une magnifique image dont
vous serez fier ; clest
ABSOLUMENT PASSIONNANT et
TRES FACILE. Lisez Les Joies de

I'agrandissement, 140 fr, ou venez

assister 4 une démonstration.
SOMMOR,
réduit.

AGRANDISSEUR

appareil ~ d'encombrement

Permet sur table des images 13 X 18
avec marge (3 s. de pose).
fodtle Eljy, utilisant I'appareil
I'Ehl/][y comme optique : 4 974 fr.
odeéle Universel, utilisant comme
optique la plupart des appareils 24 x
et 3 x4 (Sem.' Ontobloc, Baby—
lynx, etc.) : 5 990 fr. !

Modéle Standard, pour appareil &
objectif ~ amovible eica, Foca,
Contax, etc. & spécifier) : 5 280 fr.

Ou livré avec excellent objectif
spécial pour l'agrandissement 3,5 de
50 mm. : 8 150 fr.

AGRANDISSEUR 24 x36, 30 x 40
sur tablette ; livré sans obidtif avec
filetage Leica, Contax, Foca ou Stan-
dard : 9 385 fr.

Avec objectif spécial d’agrandisse~

ment 3,5 11 730 fr.
AGRANDISSEU AUTOMA-

1A un travail .

UE MENSUELLE GRENIER
EURS CET ETE : CHIFFRE ETONNANT

oppé eux-mémes leurs films ? Fort peu,
Et pourtant, c'est tellement facile....
Vous avez maintenant une collection de clichés et une s
ar un professionnel reviennent cher.

longtemps : FAIT}ES VOS TRAVAUX VOUS-MEMES :

et c'est dommage, car ils se sont

eule épreuve de chaque. Vous hésitez a en faire tirer, car les
SUIVEZ DONC NOTRE CONSEIL et n'attendez -pas
c'est FACILE, PASSIONNANT, ECONOMIQUE.

TIQUE, 24 x 36, a4 4 x 4, objectif
4,5, I'image grandit nette dans tous
formats sans réglage sur chaque agran-
dissement ; construction trés soignée :

21 280 fr. Pour 6 x 6: 28 730 fr.

LA BELLE PIECE
FOCA UNIVERSEL 1,9

Mieux que le meilleur appareil
étranger et nous pouvons vous le
prouver. Le FOCA UNIVERSEL
posséde les vitesses lentes et des
objectifs interchan eables tous couplés.
Livré avec OPLAREX 1,9 : 65 270 fr.
Tous les genres de photographie’
sont donc possibles avec un résultat
optimum. Le Foca Universel livré
avec objectif 2,8 vaut: 58 920 fr. ;

avec objectif 1,9 : 65 270 fr.

PAPIER EN STOCK

Nous avons l'assortiment absolu-’
ment complet et régulierement appro--
visionné des trois plus grandes mar-
ques de papier. Vous étes donc assuré
de trouver en émulsion fraiche la sur-
face et la gradation convenant le
mieux a chacun de vos clichés.

UNE BONNE AFFAIRE
Aprés concentration de notre stock,
nous disposons de papiers récents de
bonnes marques, mais désassortis. Ré-
duction de 50 %, liste contre enveloppe
timbrée & 5 fr. i

NOTRE ALBUM CATALOGUE
VUES MODERNES SUR LA
PHOTO D'’AMATEUR, Tout ce qui
touche & la photo: 400 clichés,
146 pages : 150 fr. remboursables.

SOYEZ TOUJOURS INFORMES

Petit Format, rtevue _spécialisée
CRENIER, parait tous les deux mois :
elle dit presque tout ce que GRENIER
est heureux de pouvoir vous appren-
dre. N° 8 paru. (45 fr. franco. Abon-
nement 5 num. : 200 fr. remboursables.)

_ OCCASIONS
Notre important service d'échange
nous permet d avoir un stock intéressant
d’appareils d'occasion, tous révisés
et garantis un an. Chaque numéro de
Petit Format en contient la liste dé-

 taillée.

CONDITIONS DE VENTE

Expédition contre remboursement
dans toute la' France. Virement postal
préalable pour les colonies et sec-
teurs ostaux. C. C, 15—26-49,
GRENIER Photo Cinéma 27, rue du
Cherche-Midi, Paris (6°). Littré 56-45.
Suc. 90, rue de Lévis, Paris (17¢). Wag
43.05. Ouverts fous les jours de 9 h. &
12 h. 15 et 14 h. 18 h. 30.

GRENIER vous conseille... faites-lui confiance
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DES FLEURS PEU COUTEUSES
EN HIVER ‘

Une amusante
méthode de culture,
appelée Culture
chinoise sur cail~

Shwan, loux permet d'ob~

753 tenir au ceur de

&%) I'hiver de gracieuses

: coupes fleuries de

NARCISSES ODO-
RANTS

11 suffit de dispo-

\" une coupe ou Un
plat, quelques cailloux sur lesquels
sont placés les ognons.

On ajoute ensuite de I'eau en quan-
tité suf]ﬁsante pour atteindre la base
des ognons.

Les racines ne tardent pas & se
développer, et dans un délai de six
semaines’ apparaissent les eurs
blanches et parfumées. Il est done

ossible d'obtenir une floraison 2
‘époque désirée, et notamment pour
es fétes de Noél et du 1°7 janvier.

- Voir page I le coliss FLEURS DE
PRINTEMPS offert par I'Etablisse-

ment Horticole Léon PI

ser dans une assiette, &

LE CINE 8 ¢ MULTIDO *
(breveté tous pays,)

Le plus simple, mais le moins cher
es appareils de projec-
tion animée (8 mm), faible
encombrement, léger,
peut &tre utilisé chez soi
ou en voyage et en toute
sécurité par les enfants.
‘est le projecteur idéal
de  complément. Prix
complet : 4500 fr. avec
son film prime de 15 m.
et dévolteur 110 .V.
(Envoi contre rembour-
sement ou mandat,

(Vente et location tous films 8 ou

mm.
REGNIER, 19, rue de la Trémojlle,
Paris (8¢). C. C. Paris 7072-13.

SOYEZ PREVOYANTS !

Si vous désirez, pour la fin de I'an-
née, offrir un beau jouet scientifique,
‘documentez-vous immédiatement, en
demandant aux MAQUETTES JOP,
a Maison du Train, 16 bis, avenite
Assas, Montpellier, leur magnifique
catalogue illustré contre 100 francs.

PISTOLUX UNIVERSEL Breveté S. G. D. G.

Il existe de nombreux modéles de
pistolets pneumatiques, mais aucun
ne réunit pour l'amateur autant de

erfectionnements et de possibilités,
Le PISTOLUX UNIVERSEL fonc-
tionne & l'aide de toutes les sources

alr comprimé : compresseurs,
pompes d'autos, bouteilles d'air com-
primé, voire méme une roue de secours
de voiture, laquelle gonflée de 2 46 kilos
permet de pein-~
re une surface
de 2 m?® environ.

Asignaler tout
spécialement :

A) Buses infer-
changeables per-
mettant le régla-
ge du jet de
peinture et d'at-
teindre méme la

nessed'un aéro-
graphe.

B) Géchette
double effet ser-
vant de soupape
de sécurité,

C) Robinet de
réglage permet-
tant de réduire
ou d'intensifier

z lejet de peinture.

D) Valve d'évacuation d'air: ['utili-
sateur peut suspendre son travail pen-
ant quelques instants ; en lachant la
gachette, 'air s’évacue par la valve,

'E) Godet indéformable et incassable,

ermeture rapide et d'une étanchéité
totale.

Le PISTOLUX UNIVERSEL peut
étre transformé également en pisto-
et de gonflage, son manométre ser-
vant de témoin de pression, Un rac-
cord détendeur (F) permet le dégonflage
du pneu,

Prix du Pistolux Universel : 1 500 fr,
Raccord détendeur spécial
et tuyau toilé........... . 700 fr,

LesEtablisse-

ments' Pistolux

ement un com-
presseur Uni-

versel portatif
~fonctionnant
sur courant

lumiere 110 ou

0 volts per-
mettant le gon-
flage des pneus
jusqu’a 6 kilos.
Ce odele est
étudié spéciale-
ment pour le
fonctionnement
des  pistolets
«Pistolux» qui,
grice a leurs caractéristiques, sont
utilisés aussi sans réservoir intermé-
diaire. Le gonfleur portatif Universel
est vendu 20 565 fr., disponible im-
médiatement, :

Pour tous renseignements et docu-
mentation, s'adresser aux Etablisse-
ments CROMECLAIR-PISTOLUX,
'!lg‘l rue Lally-Tollendal, Paris (19¢),

él.

ot, 40-66.
EN VENTE PARTOUT

fabriquent éga- |

SCIENCE ET VIE PRATIQUE

ECONOMISEZ
DE 25 A 359 DE CHARBON

—_— en adaptant sur
votre chaudiére
de chauffage
central ]’écono-
miseur de char-
05 ]
uelques
clients : Chemins
de Fer du Nord,
.-L.-M., Ban-
Eue de France,
rédit Lyonnais,
Comptoir Na-
Recettes-Percep-
es milliers d'hétels et

tional d'Escompte,
tions de Paris,
maisons particuliéres, Paris et province,
rochure gratuite sur demange.
DCO — Service 14 — 216, rue de
Rivoli, Paris (1¢7). Opéra 87-17.

L’ELECTRICITE

est la seule branche qui vous offre des
débouchés dans

TOUTES LES INDUSTRIES
Sans quitter vos occupations actuelles,
evenez rapidement un technicien
qualifié en suivant un enseignement
conforme aux programmes offi-
ciels. Préparation aux C. A.P. de mon-
teurs en installations électriques et
d’électriciens  (constructions  élec-
triques).

Cratuitement, e CENTRE NATIO-
NAL DE FORMATION TECH-
NIQUE, 2 bis, rue Gérhard, 2 Puteaux
(Seine), vous adressera le détail de ses
cours,

VOUS AVEZ BESOIN
DE SAVOIR REDIGER

pour vous faire comprendre, pour vous
défendre, pour mettre en valeur vos

connaissances et vos possibilités.
Quelle que soit votre situation, quels
que solent vos projets, vos besoins,
votre intérét sera toujours lié a la
facon dont vous saurez extérioriser vos
idées, vos sentiments, vos conceptions.
Sans doute ['avez-vous déja éprouvé.
als avez-vous éprouvé aussi les diffi-
cultés sans nombre, les hésitations
devant la page blanche, les pertes de
temps, lorsqu'il s'agit d'écrire un rap-
port, un mémoire, une lettre délicate?
Il est temps de vous ressaisir. La
faculté de bien rédiger peut s’acquérir
et se développer rapidement au prix
d’exercices méthodiques et bien
conduits. Renseignez-vous dés aujour-
d’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. 4
%. C. (Rédaction

Demandez a A. 5
B. 93) 12; rue Lincoln, Paris (VIIIe),
la brochure «1'Art d'Ecrire», qui vous
fournira une documentation compléte
sur l'attrait et ['efficacité de cette
méthode. Vous verrez que vous ne, le
regretterez pas, ‘ 3



~ VOICI DEUX
NOUVELLES NEES
¢ AHOR*

Pour 12 190 francs

cette merveilleuse toupie double
vous permettra de rainer ou mou-
lurer toutes vos pitces sans les retour-
ner, et vous économisera le temps
passé au pongage résultant des passes
& contre fil.

Pour 12 420 francs

ce superbe lapidaire, & volant de
pongage de 440 mm, vous permettra
toutes sortes de travaux.

La gamme ¢« AHOR » comprend
maintenant quinze machines,
parmi lesquelles nous rappelons
les fameuses dégauchisseuses 2a
7 475 francs en 150 mm et a
10 580 francs en 230 mm, la scie
circulaire & 3 220 francs, le tour a
3 450 francs, etc...

Catalogue illustré, avec caracté-
ristiques et performances, contre
timbre pour réponse a

S. E. M. L. S. (Machines AHOR),
25 bis, rue Emile-Duclaux, Suresnes

(Seine).

Distributeurs exclusifs demandés dé-
Jpartements, Union Frangaise et Etran-
ger (débouchés pratiquement illimités).

SCIENCE ET VIE PRATIQUE
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NOUVEAUTES! NOUVEAUTES !
en consiruction de bateaux

La trés belle maguette navigante du pétrolier ¢ PORT-LIAUTEY », échelle
au 1[50, longueur 1,15 m, trés facile & construire, grace aux fléces préfabri-
quées, blocs avant et arriére finis en boites trés compleétes : 1935 fr.

o

Le pétrolier «PORT—L]AUTEY.” i)
i LA SOURCE DES INVENTIONS,

et tous les jouets scientifiques

56, bd de Strasbourg, Paris (10°), métro: gare de 1'Est, qui vous invite

4 venir admirer ses vitrines.
Expédition :

France, Colonies et Etranger contre remboursement.

Le R. M. I.: Appareil portatif mi-
niature & peine plus encombrant qu'un
appareil de photo, fonctionne dans
n'importe” quelle condition, sans an-
tenne, sans fil, sans prise de courant,
grice & une batterie de piles logées
A l'intérieur (pile de lampe de
poche).

_Présenté en coffret ¢ matitre plas-
tique» ou ¢gainé cuir », ce super~
hétérodyne 4 lampes recevra plus de
trente stations frangaises ou étran-
géres, quelle que soit son utilisation :
a la campagne, A la plage, en voiture,
chez soi, etc., avec une musicalité et
une puissance exceptionnelles.

méme type que le précédent (R. M. 1)
mais spécialement congu pour les colo-
nies : 4 gammes d’ondes, dont deux
courtes. Fonctionne indifféremment sur

NOUVEAUTES

Le R. C. I.: Récepteur 6]amﬁs du’

EN RADIO

piles oti sur secteur, coffret métallique,
dimensions 21X 13X 10, Tropicalisé.

Le R. A. I.: Récepteur tropical de
trés haute gualité technique, pouvant
assurer, dans les régions les plus
chaudes et les plus humides des colo-
nies, un service donnant entitre
satisfaction.

Son principal - avantage réside en
son indépendance, puisqu'il peut fone-
tionner indifféremment : chez vous,

" sur le courant du secteur et sur bats

teries d'accus 6 V, dans les régions
dépourvues d’électricité, dans votre
voiture ou sur votre yacht,

De présentation luxueuse, ce super-
hétérodyne 7 lampes possédent quatre.

gammes de réceptions, dont trois
gammes d'ondes étalées, spéciales aux
colonies. ) i
emandez-nous la documentation
spégiale adressée sur demande a nes
magasins, L |

Nous vous rappelons gue nous som-
mes -également spécialisés  dans la
fourniture de tout le matériel néces-
saire a la construction de récepteurs
standards.

Trois modeles : 5 lampes tous cou-~
rants. 5 lampes alternatifs. 6 lampes
tous courants. Livrés avec schémas de
montage détaillés. ; ;

. A..PAPYRUS RADIO, 25, boul
Voltaire, Paris (X1°). Tél. ROQ. 53-31.



XIX

L’0UTIL UNIVERSEL QUE VOUS ATTENDIEZ

La Meuleuse électriqgue Rotofield
apporte & tous de nouvelles possibi-
lités. A la fois meuleuse, fraiseuse,
perceuse, polisseuse, etc., elle per-
met d'enlever de la matidre quel-
conque & un emplacement quelconque
dans un temps trés réduit et a prix
de revient extrémement bas.

Qu'il s’agisse de fabrication ou de
réparation, il est souvent nécessaire
de modifier la forme ou la dimension

'une piece, parfois d'une trés grande
dureté, dans un endroit peu accessible.
La Meuleuse électrique lgo!oﬁeld effec-
tue la retouche en quelques minutes
et son prix d'achat est parfois récu-
péré la premiére fois qu'on I'utilise.

Gréce 4 sa conception particuliére-
ment heureuse et 4 sa production en
rosses séries, la Meuleuse électrique
f'\’ofaﬁeld est un outil de haute qua-
lité. Sa forme pratique et compacte,
la perfection de son équilibrage,
permettent de la tenir bien en main
et de travailler avec précision comme
avec un stylo.

La Meuleuse édlectrigue Rotofield
type B 26 répond aux vonditions
imposées par la radiodiffusion fran-

gaise concernant l'antiparasr'tage et
aux conditions de sécurité exigées
par_I'Inspection du travail pour les
outils électriques portatifs.

Par suite des nombreux accessoires
qu'on peut y adapter : meules, fraises,
forets, brosses, . disques de feutre,
scies circulaires, etc., la Meuleuse
électrique Rotofield est indispensable

ans tous les métiers : mécaniciens,
graveurs, polisseurs, électriciens, cise-
leurs, bijoutiers, modélistes, clicheurs,
motoristes, prothésistes, etc.

Description. — Le moteur & col-
lecteur est  bobiné pour courant
24 volts. Il est alimenté par un trans-
formateur fixé dans la boite qui peut
étre branché sur un secteur :itematif
110 ou 220 volts. Ce transformateur,
protégé par un fusible, est muni d'un
dispositif dantiparasitage puissant. 1
est relié & l'appareil par un cordon
blindé. La trés basse tension d'utili-
sation assure une sécurité absolue dans
le cas d'une mise & la masse acciden-
telle de I'appareil.

Le corps est en métal moulé sous
pression. L'enduit est porté a l'avant
par un roulement & billes et & |'arridre

ar un coussinet & rotule autolu-
Eriﬁant. Les enroulements sont parti-
culitrement soignés et les connections
intérieures ne comportent aucun fil
Les balais en graphite sont facilement
remplacables. Le refroidissement est
assuré par un ventilateur prévu pour
maintenir une température normale,

L'appareil est livré avec une pince
pour outil 3 queue de 3 mm, une
pince pour outil & queue de 2,3 mm
et divers accessoires (meule, fraise,

accessoires de polissage).
Longueur : 175 mm.
Poids de I'appareil : 520 ¢.
Vitesse approximative : 20 000 t./m.
Consommation : 70 watts.

Prix de 'appareil, franco contre remboursement : 11 000 francs.
Documentation compléte sur demande.
HOUNSFIELD Fils,-Service OE, 8, rue de Lancry, Paris (10¢).
Tél. : Botz. 26-54.
- Pour la BELGIQUE: MACBEL, 42, place L.-Morichon, Bruxelles.

ACTUELLEMENT
POUR 1000 FRANCS

3, 6 OU 12 MOIS DE CREDIT TOTAL

classe.

spéciaux pour les colonies,

Directement de notre usine & votre domicile, vous recevrez un poste de grande
Nombreux moddles. SUR SECTEUR, A PILES OU & ACCUS.

correspondant A tous les besoins.” Garantie

2 ans, Conditions et appareils

atalogue gratuit sans engagement France et Colo-

nies. Ecrire 3 TELESON-RADIO, service

S. V., 33, rue Friedland, Paris.

.6, rue Léon-Cogniet, Paris

SCIENCE ET VIE PRATIQUE |

PROJECTION
DE CORPS OPAQUES

L'appareil présenté ci-dessous per-
met de réaliser la projection des cartes
postales, images ou dessins du format
maximum . 13 X cm, de fagon
simple et pratique. On obhtient faci-
lement une projection trés lumineuse

e 1,50 m fe c6té grice a l'objectif
trés lumineux qui équipe cet appareil
et & une ampoule de 500 watts que
refroidit un petit ventilateur.

Envoi de notre catalogue contre
5 francs en timbres ou de |'appareil,
franco de port et d’emballage contre
versement de 18 500 francs A notre
A . Paris 224.49 Paris. Mai-
son MAZO, 33, boulevard Saint-
Martin, Paris (39). ;

DEVENEZ EN SIX MOIS
UN HOMME CULTIVE

Vous pourrez participer a toutes les
conversations, fréquenter avec aisance
tous les milieux et multiplier ainsi vos
chances de réussite. N'est-ce pas votre
secret désir? Réalisez-le en suivant
les cours par correspondance de I'INS-
TITUT CULTUREL FRAN ]I;I)S

e
En six mois, grice & la méthode mo-
derne de « Formation accélérée »,
vous serez au courant de tout ce
qu'un homme cultivé doit connaitre
en art, littérature, philosophie, poli-
tique, droit, théitre, musique, etc...

emandez notre passionnante bro-
chure gratuite n° ’FZT: « Se cultiver
pour vivre mieux . (Joindre 2timbres,)
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G. M. G. PHOTO- cmé 3, rue de Metz,\ Paris (1oe)

format 6x 6. Appareil reflex 3 deux objectifs. Vlseur ophque A UNE GRANDE NOUVELLE

. XX

ATOFLEX III,

hauteur d'eil. Obturateur 4 armement | seconde au 1/300 de seconde. Objectif Poursuivant son effort, G. G
ANGENIEURE traité OF 2300de. TN EE L L oo coninn s e binslal o b8 Dals B 2 édité dix listes doccasmns men-- -
LT W 1 TR o R o S e R O % . suelles :
Filtres, toutes teintes, la piéce.......ocvvmvvnnas 1o Apparells a plagues et stereosc 5
T LTk e R S A o S o 20 Appareils 24 x 36et3 x 4;
Retardateur REX permettant de se photographier soi-méme.........cccvvunvnns 30 Appir‘ells 4% 6,6%66x9
5 : et7 X
CONTAX I1I, format 24 x 36, & cellule photo-électrique, Télémétre 4o Objectifs ;
couplé, Viseur et télémétre dans te méme oculaire, Obturateur & 5° Cameras ;
rideau métalligue 1 seconde au 1/125. Retardement. Optique 6 Projecteurs; i
interchangeable. Avec objectif TESSAR ZEISS F : 3,5 de 59..... 125 000 fr. 70 Matériel de laboratoire ;
Avec objectif TESSAR ZEISS Fi: 2,8 de 50,.....c0veeuevareness 130 000 — 8o ROLLEIFLEX, ROLLEI-
Avec objectif SONNAR ZEISS F : 2 de 50 traité.........000.00 135000 — CORD, accessoires ;
Avec objectif SONNAR ZEISS F : 1,5 de 50 traité ............ . 140 000 — 9o Apparells LEICA et access. ;

100 Appareils pmfessmnnels
plus une liste mensuelle comportant
une centaine d'appareils neufs et d'oc-

ROYER 1V, bi-format 4 1/2 X 6 et 6 X 9. Obturateur 2 armement 1 seconde
au 1/300. Retardement, prise synchro flash, objectif FLOR BERTHIOT

F8/3% ‘e 105 mnmitraite e Sl e, e Sl TRt s 19 061 fr. casion, classés par prix. (Nous avons '
Sac STont Pretlieirll . s s s cleless sies sve's e abede 4 1776 — en stock tous les appareils des plus
Filtres toutes teintes. La PI8CE .. .vuievvrnnnneerncarions 518 — grandes marques mondiales.)
Parasol el e s L R el s by et S et 0 350 — Notre grand choix vous permettra
Film KODAK 6 x 9 PANATOMIC plus X, XX. La bobine...,....... 107 — avec le maximum de chances de
1B IV AT G By T S S R D L R e o SR Sl 61 — découvrir la piéce rare gue vous

recherchez. Notre organisation nous
permet de répondre aux demandes
'~ de renseignements et de vous livrer,
i par retour, franco de port, emballage

LANTERNE de Projection 24 X 36 MEOPTA, spécialement étudiée
pour les vues en couleurs, lampe bas voltage fonctionnant sur 110
et 220 volts, objectif MIRON 2,8 de 100 mm, élégante présentation

en coffret facilement transportable...............0 T e |- v ] B ¢t assurance dans le monde entier.
Film KODACHROME 24 x 36. Les 20 poses. . 1122 — - Nous na facturons ces derniers frais
ECRAN perlé en coffret valise automatique, 75% 100, 6 090 — que dans le cas d’emballages impor-
Cache 5 x 5 LEICOLOR pour montage des vues. La boite de 23.. 43| — tants: ou frais de port et assurance
ECRAN blanc mat mural automatique, 75 X 100....c00i0vur0vns 1800 — élevés, aux meilleures conditions
PROJECTEUR SIEMENS format 8 mm ou 16 mm, marche avnnt e arriére, Surtaxe par' AVION .

ar suc mage. Lampe bas voliage 50, 200 W ou 75 378 Wo émullt{- GAREIQUR: Er G S

plication pour réembobinage. oleur universe vré avec. deux pales
dobturateur, Objectif KINON F 4 15 111000 ) ou";‘prgg‘,“NE B

mm ou 8 mm m, a umlmum Ve -
Colleuse TRI-FILM MARGUET, 4 grattoir automatique. . .. el 20 Notre Service d'achal ¢t C'aohangs
AR AT e Haron = s h e T étudiera toute, proRosnwn et vous
Enrouleuse ‘TRI-FILM MARGUET, ‘aV60 50018 ¢ vvssansrsseneanans . 2960 — suggérera “I'affaire ”.
GARANTIE

PROJECTEUR PATHE-VOX sonore'9,5 mm, dernier modale, bras de Tous nos appareils sont livrés avec

300 m. Prise pick-up. Ampli trés puissant. 2 vitesses, 16 et 24 images une carte de garantie qu'ils soient
- seconde. Réembobinage au moteur. Objectif BERTHIOT de 40 mm..... 96 678 fr. neufs ou d'occasion :
S s L i L L O o O N R e T Sy 694 — !
Enrouleuse TRI-FILM, 600 m, débrayage, frein régiable Fet A 6 699 — Jours d'ouveriure : tous les jours de:
Coffret de montage MARGUET, comprenant nécessaire de montaze 3510 — 9 heures a 12 heures 30 et de 14 heures
NETAFILM pour nettoyage des films. Le flacon de 125 ¢C..vv convvens 120 — 3 19 heures. C. C.P. n® 4705-22 Paris,

G. M. G PHOTO-CINE, 3, rue.de Metz, Paris (10°) = Tél : TAIL 54-61 - Télégr. : Photometz-Paris.
RECHERCHONS N’HESITEZ PLUS!

formule inédite Choisissez_une carritre rémuné-
ou modéle nouveau d'étagire ou ratrice. L'ECOLE PRATIQUE D AP-
rayonnage extensible et démontable, PLICATIONS SCIENTIFIQUES,
& usage 5e bibliothtque, en vue exploi- 39 rue de Babylone, Paris (V1I2), vous

DANS. CINQ MOIS
VOUS SEREZ COMPTABLES

tation et lancement grande série. B‘éparera

(Tﬁgeme“;ﬁ de 17 00? a %5 000 fr.) Ne pas se présenter. Ecrire premitre emandez notre documentation
4 IS suffisent pour "’”g. € VOUS U etire pour contact 4 M. MAURIAL, %atmte Ne 4511 : Radio-Electricité.
SO" J ‘;cl"‘(‘”” 14, rue Dumont-d'Urville, Paris (162). élévision, toutes préparatmns pro-

léer’;‘; "1’: 5;33 ql;a:- fesslonnelsdet amateurs, Four:;:turc

i teur moderne

20000fr.) grace aux SOUR’DS ﬁg‘"&‘;zz : lgﬂm JeceR ;

4 ptabilité, - Commerce.

célebres cours pé“' Si ET ?URS ]!::;)l Ol}En‘LE Ne 4533 : Secrétariat de direction,
cogecspoiﬁncepRA_ 1 Vousd tes capables de monter un S(eno-dqt:fylo No Cerhﬁcat

TIQUE DE COM poste-ra]:f:‘_l:u. M II;OllItCIEZ vous-mérrie d'études r:ma:res Ne 4555 : Brevets.

- un amphificateur a lampes contre la  No 4566 . Carriéres de la_publicité.

MERCE, 31, av.
A -Briand, Lons-
le-Saunier (Jura),
Actuellement, le
== nombre des emplois
offerts aux anciens Eléves de I'Ecole
dans le Commerce, 1'Industrie, les
Administrations, etc., en France et aux
Colonies, est bien supérieur & celui
des candidats disponibles, Dem. broch.
illustr, grat. n® 2210, L

surdité, d'un rendement égal & celui des
apparells américains, mais d'un prix de
revient de beaucoup mféncur" Vous
trouverez |'ensemble de piéces néces-
saires, entre autres le merveilleux écou-
teur magnétique subminiature, pesant
grammes, et le micro Piézo-Cristal a
grand rendement, chez RADIO-REX,
80, rue Damrémont, Paris (18°).
Mon. 53-17. Renselgnements contre
timbre de 15 fr.

Ne 4577 : Cerhﬁcat de mathématiques
générales.

UNE PUBLICITE EFFICACE

Pour lancer une nouveauté, pour
réaliser des ventes, tout en créant la
notoriété, la publlr:lte de Science et -
Vie Pratique se classe en téte des
statistiques de rendement.
Renseignements et tarifs sur .demamfe
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Les Etablissements
EDGAR BRANDT

-
v ; nassurant pas la
V- vente au détail de
leurs  chalumeaux,
nous publions, sous
cette rubrique, le
nom des principales

aisons possédant
en magasin un stock permanent de
tous les modéles de ces chalumeaux.

Septiéme liste (1). Reégion Est.

1JoN : Quincaillerie Henry et Litau-
don ; Besangon : Ets Burdin Bossert ;
MonTeéLiarp @ Quincaillerie Mégnin
Bernard; CHALON-SUR-SAONE : Tré-
meau Jambon ; L CreusoT : Quin-
caillerie  Mathieu ; MoONTCEAU-LES-

INES : Quincaillerie Félix ; Bourc :
Ets Martin-Belaysoud, Quincaillerie
Mettey ; SAINT-CLAUDE : Quincaille-
rie Chevassu ; BELLEGARDE : Ets Billet
et Fournier ; ANNEMASSE : Ets Ren-
fer, Quincaillerie Baud ; THoNoN :

uincaillerie Romanet ; EVIAN : Quin-
caillerie Chablaisienne.

XXI

e
chalumeau

BRANDT

- Voir annonces parues dans Science et Vie,
avril, maj, septembre, novembre 1948, avril, -

juin 194
y (A suivre,)

Le MICROFILM =

Economie de temps.
Le MICROFILM =

Economie d’argent.

Le MICROFILM —
Economie de place.

Le MICROFILM = Sécurité.

Ne gaspillez pas votre temps en:
ongues et cofiteuses recherches ainsi
qu'en essais décevants.

esspécialistes vous guideront et vous
conseilleront, tant dans I'organisation
rationnelle de votre laboratoire que
dans celle du classement de vos
archives et de votre ‘documentation,

A Parjs , MICROFILMEX,

75, rue Saint-Lazare. Trinité 73-20.

A Lille, MICROFOT,
* 2, rue des Tours. Tél. 508-07.

A Lyon, MICROTECHNIQUE
12, boul. Jules-Favre. Tél, M. 41.73.

Exécution de travaux i fagon :
MICROFILMS et Agrandissements.
Fourniture de matériel : de Prises de
vues, de Lecture et de Classement,

Installation de Laboratoires complets.

DANS TROIS MOIS VOUS SEREZ UN AS DE LA RADIO

LES CLASSES D
SUPERIEUR DE L’ECOLE POLY
par correspondance des techniciens

d’Ingénieurs.

1° Radio (_Emission, Réception). Ces cours comprennent
ﬁéné(a]e, Hyperfréquences,
électrique, Acoustique, Té]éw'smn etc...

Radio-électricité
Métrologie radio

’ENSEIGNEMENT TECHNIQUE
TECHNIQUE FRANKLIN forment

pouvant accéder aux fonctions

i
) : Eleq_troniq_ue.
Technologie de construction,

2° Télévision. Ce cours quérieur de_ télévision s'adresse aux éleves ayant

déja une formation trés com‘g
39 L'Ecole Polytechnique

¢te de radio-électricité,
: Franklin forme Ti)anr correspondance des monteurs
et des chefs monteurs radio-électriciens et

e télévision de premier ordre.

DANS. TROIS MOIS VOUS SEREZ UN AS DE LA RADIO

Une section spéciale de 1'Ecole Polytechnique Franklin formecrar correspon-

ance, en trois mois, des monteurs radlo-techmc_:lens. Les cours :
ans mathémathues, clairs, attrayants, ils sont

spéciale sont accessibles & tous.

e cette section

complétés par le montage d'un superhétérodyne moderne qui reste la propriété

e I'éleve.

DESSIN INDUSTRIEL — C. A, P.

aux C: A. P. professionnels et aux C,

dessinateurs calqueurs,

La section de Dessin Industriel de 1'Ecole Palytechnique Franklin prépare
A. P. de dessinateurs. Elle forme cr
dessinateurs détaillants.

es

L'Ecole Polytechnique Franklin est la meilleure école de France d'Ensei-
gnement par correspondance. Documentation gratuite : 2

ECOLE POLYTECHNIQUE FRANKLIN
Service : V,
4, rue Franceur, Paris.
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LA GALVANOPLASTIE

Industrielle au Tampon

+ est - réalisée grice aux
Procédés DALIC.
Chromage, Nicke-

lage, Cadmiage, Ar-
genture, Dorure, etc...
dans des conditions de
rapidité exceptionnelles
pour des résultats iden-
tiques & ceux de la gal-
vanoplastie en bains.
Nombreuses appli-
cations nouvelles ; re-
charge de pitces en
-épaisseur, retouches, dé-
coration, piéces montées
sans dépose, etc... I'm-
portantes réalisations in-
dustrielles en fonctionne-
ment. A
Renseignements et
essais : Laboratoires

DALIC, 29, rue Dareau, Paris (14°),

. AUJOURD’HUL...

UN AGREABLE PASSE-
TEMPS ET DEMAIN...
UNE SOURCE DE PROFITS

Les jeunes gens sérieux qui désirent,
sans quitter leur emploi habituel,
occuper agréablement et sainement

-une partie de leurs loisirs peuvent

mai_ntenant suivre par - correspon-
dance des cours de dessin industriel. -

Ces cours, donnés par des profes-
seurs éminents, sont sanctionnés par
les diplémes de chef dessinateur indus-
triel ou sous-ingénieur en construc-
tions électriques, mécaniques ou aéro-
nautiques. 'Etant donné le grand
nombre d'emplois de dessinateurs
offerts dans toutes les industries :
aviation, automobile, constructions
mécaniques et aéronautiques, travaux
publics, grandes administrations
d’Etat, etc., c'est dire que les portes
s’ouvriront toutes grandes aux heu-
reux bénéficiaires qui, ayant su joindre
T'utile & I'agréable, auront ainsi acquis
une situation plaisante et bien rému-
nérée,

Quelle: que soit votre résidence,
vous avez intérét a vous documenter
sans tarder en demandant tous rensei-

nements utiles & I'ECOLE PROFES-
gIONNELLE SUPERIEURE, 21, rue
de Constantifie, & Paris (VIIe).
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; ESSENCE
LA BUSE  ATOMIQUE B. 50

se p]ace en trente minutes dans le
carburateur et donne surpuissance
sans cliquetis, amélioration 50 %.
Prix contre remboursement postal de
2 & 7.000 fr. suivant type et quantité.

LAGIER, inventeur, 145, boulevard
Raspail, Paris. — Tél. : Dan. 53-27.

POUR VOTRE SANTE

Vous pouvez préparer vous-méme,
trés facilement, et & peu de frais, un
- excellent dessert

Faites chez vous, sans frais, avec
YALACTA, le vern'able yaourt
d’'Orient, dessert exquis et régulateur
1ncomparable des fonctions digestives.

Documentation S. A. S. 19, avenue

Trudaine, Paris. TRU 85-85.

PLUS D’ETIQUETTES

Quelles que soient vos fabncat:ons,
économisez temps et argent en suppri-
mant vos étiquettes I'aide des
MACHINES DUBUIT, qui impri-
ment sur tous objets en toutes matiéres
jusqu'a 1 800 i lmpress:ons 4 I'heure.

Presentatlon plus moderne, quatre
ois moins chére que les étiquettes.
Nombreuses références dans toutes les
branches de I'industrie.

MACHINES DUBUIT
58, rue de Vitruve. PARIS. Mén.33-67.

AVEC UNE VIS A BOIS
ET UNE
CHEVILLE RAWL
vous FIXEREZ TOUS OBJETS

dans la brigue, le ciment, etc.
t vous collerez tout : faience,
bois, cuir, modéles réduits, avec

la colle DUROFIX, résistant 4 1’eau

boui]lante
av. Maurice,

(Sc:ne) — Tél. Le Ramcy 2458,

VILLEMOMBLE,

SI

LE DESSIN TECHNIQUE
LA MECANIQUE .
L’ELECT RICITE
L°’AUTOMOBILE
vous Intéressent, demandez & I’
ECOLE  CENTRALE
. DE MECANIQUE
Cours par correspondance
8, avenue Léon-Heuzey, Paris (168),
sa documentation n® 6 et une lecon
d'essai adressées gracieusement.
@® PRIX TRES Filiale

ABORDABLES SR
® NOMBREUX 149, boulevard de
DEBOUCHES  Omei-de- Naeyer,

Jette-Bruxelles.

® RESULTATS
RAPIDES

® ATTEN-
TION | L'Ecole g
offre gratuite- \
ment a tous ses
Eléves une boite
de compas et
un -matériel de
dessinateur.

SUPRE MATHIC

REGLE A CALCUL C/RCULAIRE
SEMI-AUTOMATIQUE DE POCHE

> ¢ Apparell d’une utilisation
simple et rapide

* Surclasse les anciennes regles
a caleul droites ou circulaires

SUPREMATHIC

LA FATIGUE DES CALCULS MENTAUX
Supprime: Vi hEs’ GALeuls ECRITS

EZJOR

T

Vendues au prix de :

* Format redult EXTRA-PLAI (2emx ey

38, Rue de Lorraine
LEVALLOIS-PERRET (Seine)

Type standard 2.750 fre:

Type financier (permettant les calculs logaritmiques) 3.000 frs
En vente chez tous les spécialistes.

transportable dans la poche

FABRICATION Hepliens’
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RADIO-CINE MA-AVIATION
" IEUNES GENS... JEUNES FILLES... ]

Ces carridres modernes répondent bien a
vos aspirations.,. PREPAREZ-LES
PAR CORRESPONDANCE

Notre organisation spécialisée sera tou! |

/) entidre avec vous jusqu'au succés final.

Elle groupe sous la direction d'une
élite de professeurs les ECOLES suivantes : §
ECOLE GENERALE RADIOTECHNIQUE

(Monteurs-dépanneurs, dessinateurs opé-

rateurs, sous-ingénieurs et ingénieurs.)

EOOLE GENERALE OINEMATOGRAPHIQUE 7

,.‘ o (Opérateurs photographes, de projection, §
'.'j" /] de prise de vue, du son, script-girls, {
i R 2] . assistantes, ou de production.) 1

ECOLE GENERALE AERONAUTIQUE
{Pilotes, navigateurs, radios, meécaniciens, }

techniciens,) p
EXERCICES PRATIQUES A DOMICILE §
Documentation S.V. contre 20 fr, §

|l‘l‘llﬂ‘llll.‘lll‘llllll.lllll‘l‘

. {
A oY

N Nt " £ el X .
CENTRE D’ETUDES TECHNIQUES DE PARIS
69, RUE LOUISE-MICHEL, LEVALLDIS-PERRET (Seine)

Annexe principale : 21, AVENUE DE LA VICTOIRE, NICE (Alpes-Maritimes)

\\; PO NrY

c’est qu'il existe en vous-méme
des aptitudes prétes & s'épanouir.

ENUN 7

Vs / Apprenez a dessiner pour votre plaisir et, si vous
le désirez, vous pourrez vous faire une situation
brillante dans les arts de la décoration, de
la publicité, de I'lllustration ou de la
création de mode haute-couture

NARSN 2 ?:lotn_a école, agréée par I’Etat, met & votre portée
%Na\\:m&}%‘\; I'ens_elgqe.meni, par correspondance, des arts du dessin.
S \‘W‘@,’ : L'efficacité de nos méthodes, simples et sérieuses, est attestée
_I\IA.:“ 9 en de nombreuses lettres de nos éléves, enthousiasmés des résultats.
Demandez-nous notre intéressant olbum ’/ Les arts du Dessin ** il

contient une documentation compléte sur le dessin et des renseignements
sur nos remarquables programmes. (Joindre 20 francs pour frais).

ACADEMIE DES ARTS MODERNES ' seecvs

enseignement sur place Ecole Supérieure de Dessin et d'Arts Appliqués *
et par correspondance 66, RUE DE LA POMPE - PARIS-i6°




tous documents.

Textes, dessins, tableaux
comptables, articles de
revues, lettres confiden-
tielles, photographies,
extraits de livres épais,
peuvent étre immédiate-
ment reproduits par n'im-
porte qui sans chambre
noire dans votre bureau ou votre atelqer avec
le COPYCAT. Plus rapide et plus rationnel
que n'importe quel procédé, supprimant
toute possibilité d'erreur due a une faute
de froppe ou a une distraction du dessina-
teur, le COPYCAT s'impose autant pour les
professtons libérales et le commerce que
dans les administrations et l'industrie.

Renseignements détaillés sur simple deman
de & SERTIC Service22, 54, rue de Varenne,
Paris 7°.

Mﬂ

%rf"ze maf'aw) daaﬁ?

LE RADIATEUR EST ENTARTRE

{ neftoyez-le sans peine
et sans danger avec le

DETARTRANT

(garanti pour culasses clumlmum)

CHEZVOTRE GARAGISTE
ETUI D'ESSAI : FRANCO 175 Frs

Payable par mandat, chéque bancaire
ou cheque postal (FParis 329-72)

36. Bd de la Bastille, Paris-12:

SALON 1948 <

17¢ Série < Salle X < Sland 12

SCIENCE ET VIE XX1V
Moins cher qu’une copie dactylographiée l U I E llE
quand il voyait passer un quand 'elle imaginait
homme dans une auto une invitée au « Bal des
somptueuse Bijoux »

ils disaient, envieux et résignés: «Ceux-ld sont nés avec
la Chance I...»

Mais, un jour, LUl et ELLE en eurent assez de leur médiocre
condition soclale. lls piétinaient,

PASSAIENT A COTE DE TOUTES
LES "JOIES DE LI'EXISTFENCE

Tous les jours les mémes gestes et la méme besogne pour
eux sans attrait. Toujours I'anxiété des mois qui coulent sans
apporter la richesse ni méme |'espoir d'une vie heureuse.

Comme des milliers d’autres qui lisaient la propa-

gande PELMAN, ils eurent un jour le courage d’écrire.

(Et le seul fait de nous demander des renseignements
prouvait déja une intense vitalité.)

Hs eurent également la volonté, comme des milliers

d’autres, de suivre intelligemment la célébre
METHODE PELMAN.

AUJOURD’HUI ILS SONT

RAYONNANTS

Il ne réte plus d'une somp-
tueuse et prétentieuse voiture,
mais il a bien a lui un modéle
[rangais de série, acheté neuf.
Plus tard, il verra...

Elle ne réve plus d'une rivigre
de diamants, mais elle a de
belles toilettes et il lui offrira
cette saison sa premiére robe
de haute couture,

Finies les réveries stériles et la vie médiocre. lls sont
PELMANISTES, ils.savent ce qu'lls veulent, ils se
complétent parfaitement. Devant eux, il y a un clair

avenir. lls sont...

EN PERIODE ASCENDANTE

Leurs yeux se sont littéralement ouverts sur une

conception dynamique de la vie. L'INSTITUT

PELMAN est fier de les voir tous deux, comme
des milliers d'autres...

SUR LA VRAIE ROUTE DU SUCCES

La METHODE PELMAN, enseignée par ctorresbondance depuis
59 ans dans la plupart des pays du Monde (considérable-
ment augmentée en |948 en tenant compte des derniers
travaux psychologiques mondiaux), est un merveilleux sys-
téme de .propulsion individuelle dans le travail, les affaires’
la vie publique et privée.
Elle est 4 |a portée de tout le monde.
Elle décuple les possibilités de chacun.

Demandez-nous aujourd’hui la brochdiire explica-
tive VI 3, en joignant 30 francs en timbres.

INSTITUT PELMAN
176, boulevard Haussmann, PARIS-8°

Filiales internationales :

LONDRES, JOHANNESBURG,
DUBLIN, MELBOURNE,
CALCUTTA, STOCKHOLM,
AMSTERDAM, NEW-YORK, etc.

Millions d'adeptes dans le monde entier.
Cours sous la direction cffective de Professeurs de Facultés
et d'Hommes d'Affaires.
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AGHETEZ AUJOURD’HUI

la Grande Revue nernatlona!e

ECHAQ

ECHO INFORME :

* Camouflage " d'une guerre sainte,
par Jasper MASKELINE.

La direction du Monde peut-elle étre .

confiée a ["Amérique ? par Henry
STEELE COMMAGER,

Les routes d’Europe aux automobi-
listes, par Charles FOTHERGILL,

ECHO DIVERTIT

La fin commence dans cing minutes,
par ROY BONGARTZ.

A Esculape, un malade reconnais=
sant..., par le Dr J.-A.-G. Van der VEER.

Koch et Moi, par Betty MACDONALD
(Auteur de “ L'GEuf et Moi "),

Mopi I'homme qui chevaucha un
Requin, par Wilmon MENARD.

ECHO INSTRUIT

La liberté est initiative, par Bernard
RUSSELL.

La science au service de I'Homme.

Chopin a Paris, par Robert KEMP,

Comment vaincre une infirmité - Les

phénoménes du sport, par Willy MEISL.

Les mutilés du travail, par DERMOT
McKAY.

ECHO VOYAGE

L’Emeraude de I'Atlantique : La Bar-
bade, par Freya STARK.

La puissance du tambour en Afrique
Noire, par K.-W. TODD.

Une réussite dont la Suéde peut s’enor-
gueillir : Une seule gréve en dix ans,
par ROBSON BLACK.

ECHO®

..c’est I’écho du monde, c’est votre
revue, 128 pages illustrées.

En vente partout. Frs 50.

Do billontis
Commerciales ou Libérales

WM

Chaque année, de ndmbreux éléves de I'Ecole
Préparatoire d’Administration passent d.em-
plois subalternes & des postes de Directeurs,
Secrétaires Généraux, Chefs de Comptabilité,
Secrétaires de Direction ou Comptables & des
salaires de

504700.000™ PAR MOIS

SUCCES ET SECURITE

L' ense:gnemeni de I'E.P.A. apporte succés ef
sécurifé & tous ceux qui prennent Vinitiative
d'acquérir les connaissances indispensables
pour des postes de commandement.

DEBOUCHES NOMBREUX

Alors zue la plupart des professions sant en-
combrées et exigent diplémes et études lon-
gues et colteuses, les CARRIERES COMPTABLES
salariées ou libérales,offrent & tous d'innom-
brables débouchés.

AUCUNE LIMITE D’AGE
AUCUN DIPLOME EXIGE

Les EXAMENS OFFICIELS d'Etat sont accessi-
bles & tous (hommes ou. femmes) sans limite
d'dge, sans aucun dipléme exigé.

SEULE EN FRANCE

I'Ecole Préparatoire d'Administration
vous offre les CINQ GARANTIES suivantes :

- 77 ansd’ expénence et de ‘succes,
- Méthode d'enseignement simple, moderne
et efficace,

- Surveillance effective des études par un
Expert-Comptable diplémé par I'Etat, auteur
d'ouvrages répufés,

- Préparations poursuivies jusqu’au succes,

- Remboursement intégral, & la fin des études,
du prix de la préparation, aux éléves esti-
mant n‘avoir tiré aucun profit de |'ensei-
gnement.

COMPTABILITE CLE DU SUCCES

Demandez dés aujourd’hui la brochure GRA-
TUITE de 20 pages n° |5 ci-contre pour pré-
parer :

- SERIEUSEMENT
- CHEZ VOUS

- VITE ET A PEU DE FRAIS
LES DIPLOMES OFFICIELS

ECOLE PREPARATOIRE
D’ADMINISTRATION

4, rue des Petits-Champs ~ PARIS (2¢)
Maroc: 157, r. Blaise Pascal - Casablanca
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No
No
No

No
No

37703, Toutes les classes du 2¢ degré ;
* Brevetdu |®Tcycle ; Baccalauréats,
37705, Toutes les classes du 1T degré ;
Brevets, C. A. P.
3771 1. Droit; Licence és lettres.
37718; Cours d’orthographe.
37723. L’Art d’écrire : Rédaction cou-
rante, Technique littéraire
Contes, “Nouvelles, Romans,
héatre, etc..); Cours de
poésie, — et I’Art de parler :
Cours d'éloquence, Cours de
conversation,
37729. Formation scientifique (Mathé-
matigues, Physique, Chimie).
37733. Dessin industriel.
37739. Industrie : Préparation a toutes
les carridres et aux certificats
*  d’aptitude professionnelle,
37744, Comptabilité, Sténo-Dactylo :
Préparation 2 toutes les car-
rigres du commerce; C, A, P,
d'employé de bureau, d'aide-
comptable, de sténo-dactylo, etc.,

Neo
Neo

CARRIERE

plus belles perspectives d'avenir,

cours par correspondance

cices attrayants dont vous verrez tout
réaliser de nouveaux progrés,

de consulter personnellement,

Paris (16¢2).

.

Pour étre ‘prét i occuper un poste d'Aid

La Méthode Argos vous permettra d'acquérir en moins de temps

Illlllllll!lllIII1IIIIIlllISIIIIIIIII!!IIIllIIIll!llllllllllllllllllllllIIIIIIIIIIIIIIIIlll‘lllilllllllllll!IIIIllllllllllllllllllllIllllllllllllllllllllllIllllilllllIIIIllIIIIIIIII

LES MEILLEURES ETUDES

par correspondance

sefont3 'ECOLE DES SCIENCES ET ARTS ol les meilleurs maftres, appliquant les meilleures
méthodes d'enseignement par correspondance, forment les meilleurs €leves, Demandez,
désignant par son numéro, la brochure qui vous intéresse. Envoi gratuit par courrier.

en la

No 37746, Radio : Certificats de radio de

bord (I et 2¢ classes).

Ne 37750. Cours de couture (la robe, le
manteau, le tailleur) et de
lingerie ; Certificats d'aptitude
professionnelle,

37758. Carriéres des P. T. T. et
Travaux publics. |

37764, Ecoles d’infirmiéres et assis-
tantes sociales, Ecoles vété-
rinaires ; £c. milit. Saint-Cyr.

Ne ¢iias

Neo

Ne 37766. Dunamis (Culture mentale pour
la réussite dans la vie).

Ne 37771. Initiation aux grands pro-
blémes philosophiques.

Ne 37775. Phonopolyglotte (Anglais, Alle-
mand, ltalien, Espagnol, par le
phonographe et le disque).

Ne 37780. Dessin artistique et peinture :
Croquis, Paysage, Marines, Por-

d trait, Fleurs, etc,
Ne 37789, Toute la musique : Théorie, Sol-

fge, Dictées musicales, His-

toire, Etude des genres,

Plusieurs milliers de brillants succés aux examens officiels.

Parmi les  carridres auxquelles prépare par correspondance 'ECOLE DES SCIENCES
ET ARTS, il convient de faire une place particuliere 2 la

DE COMPTABLE

qui tente aujourd’hui, 3 juste titre, de nombreux jeunes gens et jeunes filles & qui elle offre les

f ! e-Comptable, pour acquérir les connaissances
nécessaires 2 un Comptable, pour devenir Chef Comptable et peut-&tre un jour Expert-
Comptable, suivez chez vous, sans vous déplacer, sans renoncer a aucune

de vos activités; le

Argos - Comptabilite

et avec plus d'assurance

que n'importe quelle autre méthode une solide formation professionnelle. Cette formation ne

devant rien 2 la routine, vous pourrez constamment la perfectionner, I'adapter aux nécessités
nouvelles de votre situation, aux progrés de la science comptable.

La Méthode Argos supprime les difficultés que certains enseignements surannés ont peut-
&tre accumulées sous vos pas et qui vous ont fait croire & tort que vous manquiez d'aptitudes.

Elle vous exposera dans des entretiens familiers,
concrets que vous pourrez immédiatement comprendre. Elle ne vous proposera que des exer-"
de suite I'intérét pratique et dont chacun vous fera

dans un langage clair et vivant, des cas

Toute perte de temps vous sera soigneusement épargnée, I
Vous travaillerez sous la direction des spécialistes les plus éminents, que vous aurez la faculté

Par son efficacité pratique incomparable, par sa rapidité sans égale, par son prix trés modéré,
la Méthode Argos est, a tous'égards, la plus avantageuse.

Elle constitue, pour qui le désire, le point de départ de la préparation la plus efficace au
Certificat d’aptitude professionnelle d’Aide-Comptable (qui peut étre abordée sans aucun
dipldme, avec une bonne instruction primaire) et au Brevet professionnel de

.

que vous recevrez gratuitement sur
|6, rue du Général-Malleterre,

Comptable, -

ce dernier exigé pour faire partie e I'Ordre’des Comptables agrées et Experts-Comptables.
Renseignements détaillés dans la brochure n° 37798

demande adressée & 'ECOLE DES SCIENCES ET ARTS,
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POUR LES AMATEURS DE

BEAUX LIVRES

nous présentons RELIES :

1°) “L'HISTOIRE DE L’AVIATION”

par RENE CHAMBE (&dit. Flammarion). En-
tigrement imprimé en héliogravure sur trés
beau papier de grand luxe, 800 gravures,
12 hors-texte en couleurs. Splendide volume

D'AVENIR DANS CES format 22x 28, RELIURE DOS ET COINS
ACTIVITES : Agriculture, BASANE, TITRE " OR", 4 .NERFS,
Automobile, Assurances, Prixles. s b 5 4.200 fr.

Aviation, Banque, Cine-

ma, Colonies, Commerce, | | 2°) “AUTANT ENEMPORTE LE VENT ”

Comptabilite, Dessin (&dit. N. R. F.). par lillustre romanciére

industriel, Economats, MARGARET MITCHELL, décédée acciden-

Edition, Electricité, Expor- tellement en aoGt dernier. Le plus fameux

tation, Fiscalité, Foréts, des ouvrages traduits de |'américain et dont

3 Froid, Hotellerie, le succés est inépuisable. Superbe volume

. i G Marine, Mécanique, de plus de 700-pages (format 16X 23,5)

L B LU e W RELIURE DOS ET COINS BASANE,
Métré, Mines, Police, Pubiicité, Secrétarint, S.N.C.F., R >

: ; A TITRE "*OR", 4 NERFS. Prix. .. 2.400.fr.

Topngl:uphle, hunspurfs, Travaux PUb'ltS, ¥ 5. F. Les cammandes seront exécutées dans ['ordre de réception

Emplois d'Etats (2 sexes), etc..., Demandez le MANUEL Expédition:, fnmwidinte. . excentionnallomert . FRANCO

~ DES CARRIERES N° 253 et conseils. DOCUMEN-= DE- PORT, contre mandat-chéque du montant de
TATION UNIQUE, envoi gratuit. 21 ANS I'ouvrage choisi, 2 notre C/C 2053-49 Paris, .

DE SUCCES. ECOLE AU FOYER, 39,, Rue LIBRAIRIE A. GARRIGUES
Denfert-Rochereau - PARIS. 90, rue des Moines, PARIS (17¢) - Téléph, : MAR. 01-36

& f aVoH Sof Pru g
a:(se#a‘.ffm .Mﬁ"’ Bhise

R =

A = DESS. D'EXECUTION ; DU MONTEUR.... 4
; — PROJETEUR : #AU SOUS-INGENIEUR .
(Tous les C. A..P. de [a EM{SSION-RECEPTION. =
métallurgie.) (C. A. P. de Radiodlectricien.) S5 ?‘%_‘
MODESSINY INDUSTRIEL RADIO- ELECTRICI E

@ ..« COURS SPECIAUX
PAR CORRESPONDANCE

COURS DU JOUR et DU SOIR EN RADIO
DIPLOMES D'ETUDE :

SERVICE DE PLACEMENT
PRESENTATION aux Diplémes d’Etat

m TRAVAUX PRATIQUES

MECANICIEN MECANICIEN Z
\ ELECTRICIEN E;Rgggmﬁgs — PILOTE %
flill MoTorisTE | SBATUIIES ., I— AVIATEUR 7 2|

; T ‘ demande & I ;x ‘ V.
INSTITUT PROFESSIONNEL POLYTECHNIQUE n. Rue cuatcrin - pass (s

CORRESPONDANT POUR LA BELGIQUE : Monsieur Fernand HURIAUX, & HEER-SUR-MEUSE - Province de NAMUR
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NOUS
LE GARANTISSONS

C'est avec Juste ralson
qu'on nous appelle les
Constructeurs de Mus-
cles ''. En ftrente Jours,
nous pouvons transformer
votre corps d'une maniére
que vous n'aurlez jamals
crue possible. Quelques
minutes d'exercice chaque
. matin sufflront pour aug-
menter de 4 cm |les muscles
de vos bras et de 12 cm ceux de votre tour de poitrine.
+Votre cou se “fortiflera, vos épaules s'élargiront. Peu
importe que vous ayez toujours été falble ou mince ;
nous ferons de vous un homme fort, et nous savons que
nous pouvons le faire. Nous pouvons non seulement
développer vos muscles, mais encore élargir votre poi-
trine et accroitre la capacité de vos poumons. A chaque
respiration, vous remplirez entiérement vos poumons
d'oxyaéne, et votre vitalité ne sera pas comparable a ce
qu'elle était auparavant.

Et en CENT CINQUANTE JOURS...

Il faut compter cent cinquante jours pour mener &
bien et parfaire ce travail; mais, dés le trentiéme jour,
les progrds sont énormes, Nous ne formons pas un
homme. & moitié. Vous verrez vos muscles se gonfler
sur vos bras, vos jambes, votre poitrine et voire dos.
Vous serez fler de vos larges épaules, de votre poitrine
arrondie, de voire superbe développement de l|a téte
aux pieds.

NOUS AGISSONS EGALEMENT
SUR VOS ORGANES INTERIEURS

Nous vous ferons heureux de vivre : vous serez mieux
et vous vous sentirez mieux que jamais vous ne |'aurez
6té auparavant. Nous ne nous contentons pas seulement
de donner a vos museles une apparence qui attire
'attention ; ce serait du travail & moitié fait., Pendant
que nous développons extérieurement vos muscles,
nous fravaillons "aussi ceux qui commandent et
contrélent les organes intérieurs. Nous les reconsti-
tuons et nous les vivifions, nous les fortiflons et Mous les
exercons, Nous vous donnerons ung joie merveilleuse :
celle de vous sentir pleinement en vie, Nous ne donnons
pas seulement & vos muscles, dont la proéminence vous
émerveille, la fermeté, mais nous vous donnons encore !
I'ENERGIE, la VIGUEUR, la SANTE. Nous garantissons
ce que nous avancons : FAITES-VOUS ADRESSER
par le DYNAM INSTITUT le livre GRATUIT : « Comment
former ses Muscles ». Retournez-nous e coupon joint
dés aujourd’hui, Vous verrez ‘que la faiplesse actuelle
de voire corps est sans importance, puisque vous
pouvez rapidement développer votre force musculaire
avec certitude,

Ce livre est & vous ; il suffit de le demander. Postez le
bon dés maintenant pour ne pas |'oublier.

BON GRATUIT a découper ou a recopier
DYNAM INSTITUT 45, .3/ Rstors, pARIS-s-.

Veuillez m'adresser gratuitement et sans engage-
ment de ma part, votre livre intitulé « Comment
former ses Muscles », ainsi que tous les détails
concernant votre garantie. Ci-inclus, 4 timbres &
15 frs pour frais d'envoi.

M V
Adresse

POUR APPRENDRE A DESSINER'
ET A PEINDRE

V ous aimez le dessin et la peinture. Vous voudriez devenir
un artiste de valeur, pour vous distraire 'ou gagner lIres
largement votre vie. Mais vous ignorez si vous &tes vraiment
doué, ou vous ne savez commiept apprendre & dessiner, sans
contrainte ennuyeuse, et surtout sans frais exagérés. Sachez que
votre réve de toujours peut devenir une vivante réalité: ['Ecale
Internationale de Dessin et de Peinture a été créée pour vous.
Griice a sa remarquable Méthode d’enseignement par Corres-
pondance : R, COMPARER, TRADUIRE" vous
dpprendrez ' Art que vous aimez, en vous amusant, avec
une facilité et une rapidiié qui vous étonneront.
Et ceci chez vous, sous la haute et amicale direction d'un
de nos professeurs, artiste connu; sans rien changer & votre
vie de chaque jour et pour une dépense & la portée de tous.
Tmportarrl: MNos cours comportent I'étude
compléte du DESSIN ET DE LA PEINTURE
pour un prix inférieur a celui généralement
réclamé pour 'enseignement du dessin seul. NI
dipléme exigé, nl_limite d’ége. Inscriptions a
n‘importe quelle époque de l'année.

otte Méthode "VOIR, COMPARER, TRADUIRE"

est devenue célebre parce gu'elle représente le plus nrun_d
progres qui ait jamais été réalisé dans I'enseignement du Dessin
et de la Peinture. Avec elle, tout devient clair et facile. Aussi,
pour tous ceux, qui, pour diverses raisons ne peuvent sulvre des
cours pat correspondance, nous avong édité notre méthode sous
le titre; /LE DESSIN ET LA PEINTURE SANS MAITRE’',
afin qu'ils puissent également bénéficier d’un. enseignement
unigue. L'un des grands svantages de cet ouvrage dont le
succes a 61& immédiat, est son prix veaiment accessible malgré
son importance : : :
grand format 22x28. Progression en 12 Fnrﬂos
sépardes par des couvertures de garde. lus de |
t.goo reproductions, peintures et dessins origi-
naux. Reliure renforcae. Titres dorés au fer.
Aucune précccupation pour vous : Votre “p, P. 5. M.
sous le bras, dans une indépendance compléte, vous appre-
nez od et quand vous le voulez, chez vous, en vacances, et
méme pendant vos deplacements,

rr

Réclamez immédiatement, sans engagement de votre
part, notre passionnant Album en couleurs, N°B. 109
qui vous est offert GRATUITEMENT. :
Spécifiez bien que vous désirez étre documenté, soit
sur notre enseignemeni AVEC PROFESSEUR, ou
renseigné sur 'LE DESSIN ET LA PEINTURE
SANS MAITRE"
Joignez 40 frs & volre letire pour tous frais et adressez
celle-ci @ I'une des deux adresses ci-dessous:

LECOLE INTERNATIONALE

Service B, 109 :
11, Av. de- G** Bretagne 49 bis Alvs ;loche

MONTE-CARLO s PAR
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S€CIENCE ET VIE

CARRIERES

D'AVENIR
*

L'AVIATION ;

PH. PINEL - PURB.

L'ELECTRICITE

L'AUTOMOBILE *)

LE BETON ARME
[ 4

Branches modernes, intéressantes ¢t rému-
nératrices, réservant de brillanles situations nux
techniciens capables. L'I. M. . se chargera
de votre formation technique comme elle a
assuré depuis 1919, celle de plus de 50,000
spécialistes (contremaitres, dessinateurs.
sous-ingénieurs, ingénicurs). L'LLM.P. vous
permettra d’acquérir chez vous, stirement

et rapidement, par des ¢tudes progressives
et agréables, emploi que vous convoitez.

LE CHAUFFAGE
CENTRAL

INSTITUT HODERNE
DOLYTECINIOLE

1%, AV. YICTOR-HUGO - BOULOGNE-S-SEINE
TEL. MOLITOR 29-33

Weuillez m’envoyer votre brochure

gratuite No 12 concernant

{indiquez ci-dessus la branche préférée)
NOM {ET: PRENOM, it s e
ADIRESSER s unt ol GiRber T ol )

UNE GRANDE DECOUVERTE :

LA RADIESTHESIE
méthode pHYSlQUE

(Microphysique)

De récentes découvertes techniques excluant tout
occultisme ou psychisme ont mis au point un COURS
PRATIQUE de RADIESTHESIE MODERNE, objective,
par procédés physiques 2 la portée de
tous, sans don spécial. 30 lecons,

150 exercices judicieux, 100 applica-
,tions vous initieront, en un mois, avec
I’étonnant PENDULE DE PRECISION
P. 5., scientifiquement neutre, ultra-
sensible, Gonseils gratuits durant un
an. Brillants succds garantis, déj3
acquis par plus de 15,000 éléves en-
, .thousiastes. Renseignez-vous et de-
mandez |2 Brochure explicative importante, gratuite,
avec attestations de résultats étonnants de pros-
pecteurs, commergants, ingénieurs, scientifiques,
médecins, physiciens, ECOLE INTERNATIONALE
DE RADIESTHESIE par correspondance, 37-26,
rue Rossini, NICE,

«La premiere encyclopédie radiesthésique par ses quali-
tés fondamentales, » Cdt d'Aviation H, Chrétien.
«Ces exercices judicieusement choisis seront accueillis
avec sympathie par tous. » Dr Albert Leprince.
« Yous rendez grand service d un grand nombre
de personnes. » Ing. Arts et Manuf. Brard
LA PLUS ANCIENNE ECOLE (1932)
LA PLUS NOUVELLE TECHNIQUE

Vous pouvez apprendre

LELECTRICITE

sans connaitre
les mathémutiques

Tous les phénomeénes électri-
ques ainsi que leurs applica-
tions industrielles ets ména-
— geres, sont étudiés dans le
Cours Prauque d'Electricite,
sans nécessiler aucune connais-

§ / >a  sance en mathématiques. Cette
<. étude ne nécessile que quel-
= ques heures de travail par

semaine pout devenir un technicien de I'électri-
cité. Ce cours s'adresse aux Praticiens de |'élec-
tricité, aux redio-electriciens, aux mécaniciens,
aux vendeurs de matériel électrique et a tous
ceux qui, sans aucune étude préalable, désirent
connaitre: réellement 'électricité.

Demantéa la documentation en envoyant ou en
recapiant le bon ci-dessous. A

33.Rue du Ranclaxh, Pnns;lé"l

Le Gérant : Lucien LESTANG,

Imp. ORETH, Corbeil 8.-et-0.) - 8193-0-49. - C, 0. L. 31-1631, - Dépot 1égal. 3 trim. 1949,



TOUT CE MATERIEL!..
TOUT CET OUTILLAGE!..

VOILA CE QUE VOUS RECEVREZ
GRATUITEMENT

en suivant par correspondance
les cours de |'

ECOLE PROFESSIONNELLE SUPERIEURE

Ce poste, consiruit de vos propres
mains, sous la direction de

GEO-MOUSSERON

puis vérifié et aligné dans les

€ . Avant de vous Inscrire dans une école pour suivre
laboratoires de I'école.

des cours par correspondance, visitez-la |

Vous comprendrez alors les raisons pour lesquelles
RESTERA I'Ecole ainsi choisla sera toujours |'
VOTRE ECOLE PROFESSIONNELLE SUPERIEURE
PROPRIETE Par son expérience, par la qualité de ses professeurs,
e par le matériel didactique, dont elle dispose et par le
PREPARATIONS. — Opérateur radiotélégraphiste, nombre de ses éléves, |"Ecole Professionnelle Bupérieure
monteur-dépanneur, chef monteur, dépanneur, est LA PREMIERE ECOLE DE FRANCE
sous-Ingénleur et ingénieur radio-électriclens. PAR CORRESPONDANCE

Demandez aujourd'hui méme 'ﬁ's AUTRES PREPARATIONS :
et sans engagemeant pour vous | AVIATION - AUTOMOBILE
notre documaentation gratuite. 7 DESSIN INDUSTRIEL

=

ECOLE PROFESSIONNELLE SUPERIEURE

21, RUE DE CONSTANTINE - PARIS-VII°



FLEXO///B

: Jyamﬁeaulé ,

Un tube-pinceau
conservant la
colle blanche
toujours fraiche

TRES PRATIQUE
TRES ECONOMIQUE

EN VENTE CHEZ
VOTRE PAPETIER

ADHESINE

FABRICATION

Coteclvt

N % tuipte colle Blamche. nanfuwmée

PUB rH.LEMONNIER



