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télégraphie sans fil les relèvements obtenus, on peut installer
dans la même cabine que le radiogoniomètre un poste d'émission
dont l'antenne sera montée de la façon représentée figure 29. Lalongueur d'onde fondamentale de l'antenne mise à la terre

evra être au plus égale aux deux tiers de l'onde minimum queIon désire recevoir. Tous les circuits d'émission seront réunis
Sur la table de l'opérateur qui pourra envoyer son signal sansavoir à se déplacer.

Autres applications du radiogoniomètre. — LE RADIOGONIO-
MÈTRE A BORD DES AÉRONEFS. — Sur les aéronefs, le radiogo-niomètre est un auxiliaire très précieux du compas; il permet,
en particulier, à un avion, de repérer sa position ou de naviguer
en se dirigeant vers un poste d'émission. Dans ce cas encore sePose le problème del'utilisation des radiogoniomètres à bord
es avions et à terre. L'emploi du radiogoniomètre à bord del'avion constitue la méthode la plus sûre et la plus simple, maisle problème est plus difficile à résoudre que sur le navire, carencombrement

et le poids de l'appareil doivent être aussilrnités
que possible. D'autre part, les indications du compasmagnétique sont peu précises et la détermination des relève-

ments s'en trouve faussée. Enfin, les magnétos causent dans lesécouteurs des bruits perturbateurs que l'on n'est pas parvenu à
supprimer complètement; on les réduit notablement en recou-Vrant d'une enveloppe métallique les conducteurs allant aux0ugies, enveloppe que l'on met à la masse en de nombreux
Points.

Dans le cas d'utilisation des postes radiogoniométriques
terrestres, l'aéronef leur demande de faire une mesure, l'un des
Postes terrestres donne des instructions aux autres, répond,
Puis, à une émission de l'aéronef, tous font la mesure simulta-
nément. Ils en transmettent successivement le résultat. Ce pro-cédé est compliquéet exige une organisation spéciale; les commu-tations peuvent être brouillées par des émissions étrangères. Il
Existe, en outre, une déviation spéciale relative aux relèvementsavions: quand on relève de terre un avion marchant vers le
Poste de relèvement ou en sens opposé, les directions obtenues
Snt exactes. Mais si l'avion vole perpendiculairement à laligne qui le joint au radiogoniomètre, les directions sontfaussées de plusieurs degrés jusqu'à 200) dans le sens inversed la marche. Diverses expériences ont été faites pour déter-Iner la cause de ce phénomène et chercher à corriger la dévia-
t °n> mais aucune explication satisfaisante n'a encore étédonnée.

Emploi
en météorologie. — Il résulte d'observations faites àjnstitutde Physique du Globe de Strasbourg, que la radiogo-nIOmétrie appliquée à la recherche de la direction de décharges

fU
<( parasites» atmosphériques permet, non seulement d'accuserPrésence d'une manifestation orageuse, mais aussi d'en déter-er la direction et la marche. Les expériences en cours ontrmis d'énoncer des règles qui, si elles se vérifiaient dans lesIflérents observatoires, conduiraient à énoncer des lois véri-tKies et apporteraient une contribution importante à la

Prévision du temps.

1L'emploi du radiogoniomètre en temps de guerre. — Pendantt guerre, les radiogoniomètres ont joué un grand rôle poure repérage de la position des postes émetteurs ennemis,tant dans les villes où des postes clandestins avaient pu être
mOn,tés par des espions, que sur mer, où la marche des sous-rins allemands était repérée de façon continue, grâce à l'emploide la radiogoniométrie. De petits cadres portatifs et pliantsdent de grands services aux armées en campagne. NousInsisterons

pas sur cette utilisation du radiogoniomètre, dont
a dernière guerre a révélé l'importance.

CONCLUSIOX.
— Le radiogoniomètre constitue un instrumentecieux pour la sécurité de la navigation, tant maritime qu'aé-rIenne ('). Il rend surtout de grands services au voisinage desres, près des côtes parsemées d'écueils, alors que les autresethodes de détermination de la position du navire sont souvent

(1) On trouvera d'utiles renseignements sur la réglementation pratique de laradiogoniométrie,
tant en France que dans les autres pays où elle est organiséeofficiellement,

dans l'Annuaire international de lit T. S. F. (2« année, 1926). Librai-rie iron, à Paris.

d'un emploi difficile et d'une sécurité relative. Les instruments
optiques permettent bien de déterminer exactement la position
du navire, mais les conditions atmosphériques en rendent
souvent l'usage incertain. Les instruments acoustiques ne
donnent que des renseignements très approximatifs. Enfin, la
sonde est d'un emploi extrêmement délicat et peut même con-
duire à des erreurs fatales, par les fonds accidentés. Le radiogo-
niomètre, employé seul ou en combinaison avec ces méthodes,
donnera toujours de bons résultats, à condition qu'il ait été bien
étudié.

Guy MALGORX,

Lieutenant de vaisseau.

CHEMINS DE FER

LA SIGNALISATION DES VOIES FERRÉES

par signaux lumineux employés jour et nuit.

On sait que la signalisation de jour sur les chemins de fer se
fait généralement, jusqu'ici, au moyen de signaux mécaniques,
grandes cocardes diversement coloriées, ou bras sémaphoriques
pouvant occuper diverses positions, tandis que la signalisation
de nuit s'effectue au moyen de signaux lumineux, de feux dont
on fait varier la couleur en masquant les lanternes avec des
verres de différentes teintes. Les signaux lumineux sont généra-
lement visibles, la nuit, de beaucoup plus loin que ne le sont, le
jour, les signaux mécaniques, et leur commande à distance
entraîneraitévidemment une dépense d'énergie beaucoup moindre

FIG.1.
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que celle nécessitée par la manœuvre des
cocardes ou des bras sémaphoriques. L'emploi
exclusif de signaux lumineux serait donc incon-
testablement avantageux, si l'on parvenait à leur
conférer, le jour, une visibilité au moins égale à
celle des signaux mécaniques.

Ce problème a été résolu, en Amérique,
depuis quelques années, et plus récemment en
France, en recourant à des sources d'une
grande densité lumineuse par millimètre carré,
comme le sont les lampes électriques à filament
de tungstène, et en plaçant la source au foyer
d'une lentille à échelons dont le centre n'est pas
plus épais que les bords. Une telle lentille peut
recevoir une coloration convenable sans que les
rayons centraux qui la traversent aient à subir,
comme dans les lentilles ordinaires, une trop
forte absorption. Celle-ci sera d'ailleurs réduite
au minimum si l'on a soin de déterminer, par
une analyse précise de la source de lumière, la
coloration à adopter pour la lentille pour obtenir
la couleur voulue. C'est ainsi que la teinte

bleue est prédominante dans la lentille qui donne le feu vert.
Des feux constitués de la sorte sont visibles le jour, même
par temps très clair, à plus de 600 mètres de distance, et peuvent
remplacer avantageusement les signaux mécaniques dans tous
les cas où les ressources locales permettent d'alimenter aisé-
ment une lampe électrique. En cas de défaillance de ces res-
sources, il est aisé de tourner la difficulté, soit en faisant inter-
venir automatiquement un groupe électrogène de secours, soit
en réalisant automatiquement la mise en circuit d'une batterie
d'accumulateurs de réserve.

La consommation des lampes employées a pu être réduite à
16 watts, sous 8 volts. Les lampes de la Compagnie générale de
Signalisation sont à deux filaments serrés, disposés en paral-
lèle, de telle sorte que, si l'un vient à se rompre, l'autre ne cesse
pas de brûler. Ce dispositif paraît meilleur que celui consistant
à mettre en circuit un seul des filaments, l'autre étant réservé
comme secours et se substituant automatiquement au premier en
cas de rupture. On sait, en effet, que les filaments sont beaucoup
plus résistants à chaud qu'à froid et que, par suite, un filament
risque davantage de se rompre lorsqu'il n'est pas en ser-
vice.

La figure 1 représente le système optique à deux lentilles



combinées, qu'emploie la Compagnie générale de Signalisation.
Le centrage exact de la lampe au foyer dece système optique est
obtenu au moyen de trois tenons placés dissymétriquement sur
le culot de la lampe et qui — en raison du repérage exact de la
douille — assurent une orientation bien déterminée des fila-
ments. Le centrage des filaments dans la lampe est lui-même
assuré au moment de la mise en place et du scellement du culot,
qui se font sur un appareil spécial. Dans ces conditions, le
remplacement d'une lampe n'exige aucune précaution parti-
culière.

Le support de lampe est constitué par une platine métallique

FIG. 2. — Signal lumineux, vu d'arrière

FIG. 3. — Groupe de deux signaux
lumineux.

FIG. 4. — Ensemble de six signaux
lumineux, sur support orientable.

FIG.2. FIG. 3. FIG.4.

portant la douille, et fixé, au moyen d'un dispositif indéréglable,
sur l'anneau porte-lentilles. Le réglage, fait une fois pour toutes
en usine, permet de donner au faisceau lumineux une direction
rigoureusement perpendiculaire à l'anneau porte-lentilles. Celui-

FIG. 5 et 6. — Schémas de commande et de contrôle
des signaux lumineux.

H,blanc;-R,rouge.

ci porte à sa partie supérieure un capuchon destiné à protéger la
lentille contre les reflets extérieurs.

Le feu élémentaire constitué par la lampe et sa lentille (fig. 2)
vient se fixer sous l'une des alvéoles d'une boîte en fonte fermée
par un volet muni de fenêtres d'aération (fig. 3). Un écran en

tôle de dimensions appropriées est adapté sur le devant de la

boîte. Lorsque le signal doit présenter un double feu, comme
c'est le cas pour la plupart des signaux employés en France, le

panneau est constitué par un cadre en fonte formé par la réunion
de plusieurs boîtes (fig. 3 et 4).

Afin de pouvoir donner au panneau l'orientation et l'incli-
naison voulues, on le fixe au tube qui le porte au moyen de deux

supports. Le support inférieur comporte un plateau à oreilles
pouvant tourner autour d'un axe vertical (fig. 4) en entraînant
l'axe horizontal qui traverse les oreilles et autour duquel peut
tourner le panneau. Ce dernier s'attache, d'ailleurs, au support

supérieur au moyen d'un crochet terminé par un filet de vis et

retenu par un écrou.
Les lampes sont alimentées par le courant du réseau à basse

tension, que des transformateurs abaissent jusqu'à 16 volts. Le

contrôle de l'allumage est assuré, en cabine, par une lampe de
contrôle dont l'allumage est commandé, soit par un relais d'in-
tensité (fig. 5) intercalé sur le circuit d'alimentation des feux,
soit par le secondaire d'un petit transformateur dont le pri-
maire est en série sur l'alimentation (fig. 6). La lampe de
contrôle s'allume lorsque l'intensité du courant d'alimentation
des feux baisse de moitié, ce qui correspond à la rupture
d'un des filaments de la lampe du signal que l'aiguilleur
doit alors remplacer, sans toutefois qu'il ait à le faire sur-
le-champ.

Lorsque les signaux sont commandés directement par les
trains, comme c'est le cas dans les installations du bloc automa-
tique, les circuits d'allumage des feux sont fermés par le jeu des
contacts des relais. L'emploi de relais du type disque, à trois
positions, permet d'éviter la pose de fils de ligne.

Le signal porte généralement une lanterne, dite de position,
éclairée au pétrole et pouvant brûler plusieurs jours de suite.
Cette lanterne éclaire un transparent qui porte le numéro du
signal. Les indications de ce dernier étant toujours positives,
puisque ses deux feux blancs sont allumés lorsque la voie est
libre, la consigne des mécaniciens leur prescrit de considérer la
voie comme fermée lorsque le signal ne leur présente pas d'autre
indication que celle donnée par le transparent.

Avantagesdes signaux lumineux. — La simplicité de leur fonc-
tionnement rend les signaux lumineux bien moins sujets à des
dérangements que les signaux mécaniques. Leurs indications
ont un caractère toujours positif, car les feux blancs qu'ils pré-
sentent lorsque la voie est libre sont très faciles à distinguer de
toutes les autres lumières que peut apercevoir le mécanicien.
Par temps de brouillard, leur distance de visibilité est trois fois
plus grande que celle des signaux mécaniques, et par temps clair
elle est au moins égale. La commande en est beaucoup plus
aisée. Enfin, la facilité que l'on a d'en disposer plusieurs sur un
même panneau, alors que l'on est obligé de monter chaque signal
mécanique sur un mât spécial, est extrêmement précieuse. Au lieu



d'apercevoir devant lui deux ou plusieurs mâts surmontés de
signaux dont les indications paraissent contradictoires, le méca-
nicien se trouve, en effet, toujours en présence de l'indi-
cation précise donnée par le seul feu allumé sur le panneau.Enfin, l'entretien de l'installation se réduit au remplacement des
lampes.

Le coût de premier établissement d'un panneau-signal lumi-
neux ne dépasse guère celui des signaux mécaniques qu'il rem-
place: seul le feeder destiné à l'alimentation des lampes et du
circuit de voie peut être une cause d'accroissement de cettedépense, lorsque ce feeder doit se relier à une ligne de

distri-
bution éloignée. Sur les lignes électrifiées, où la traction s'effectue
au moyen du courant continu, l'installation du bloc automatique
suppose l'emploi du courant alternatif, et par conséquent celui
d'une ligne spéciale pour l'alimentation du circuit de voie et des
lampes de signaux. Sur le^ lignes à vapeur, le courant alternatif
offre également plus de sécurité que le courant continu, à causede 1influence toujours à craindre des courants parasites. Le
coût dinstallation du bloc automatique par signaux mécaniques

FIG, 7. — Signaux lumineux, sur le réseau des Chemins de fer
1

de l'Etat.

mus par des moteurs électriques, est d'ailleurs notablement
plus élevé que celui du bloc automatique par signaux lumineux
sur toutes les lignes à grand débit où les signaux sont nécessai-
rement assez rapprochés. Tel est aussi le cas aux approches des
grandes gares, où des congestions de trafic se produisent à
certaines heures, quelle que soit l'importance des lignes qui yaboutissent.

En France, les installations de ce système sont, jusqu'à pré-
sent, limitées à quelques sections de lignes dans la banlieue de
Paris: sur le réseau de l'Etat (de la gare des Invalides à
Meudon, et de Bécon à Saint-Germain); sur celui d'Orléans (de
Paris à Brétigny), et sur celui de l'Est (de Saint-Mandé à Vin-
cennes). Elles portent sur plus de 450 signaux lumineux,

remplaçant 950 signaux mécaniques.
A l'occasion d'une visite du ministre des Travaux publics

faite, le 13 septembre, aux installations des Chemins de fer deEtat, dont la figure 7 donne un exemple, la presse quotidienne
a fait ressortir les avantages qu'offre, au point de vue de la
sécurité, l'emploi du bloc automatique par signaux lumineux,
niais elle a exprimé la crainte que le coût élevé des installations
Puisse nuire à leur développement. Il est pourtant loin d'en
être ainsi.

A titre d'exemple, nous indiquerons que l'équipement de la
section de 5km 200 de longueur qui s'étend de la gare des lnva-hes àIssy, a entraîné une dépense totale de 1200000 francs,
soit environ 230000 francs par kilomètre. D'autre part, la

dépense annuelle d'entretien du nouveau bloc, y compris la four-
niture du courant, s'élève à 80000 francs. Par contre, il a été
possible, sur cette section, de réaliser une économie annuelle de
plus de 400000 francs, par suite de la suppression de 35 agents
exclusivement affectés jusqu'ici au service des signaux méca-
niques. L'économie nette annuelle ressort donc à 320000 francs,
et suffira à amortir en quatre années la dépense de premier
établissement. Cet amortissement serait toutefois moins rapide
dans le cas, de beaucoup le plus fréquent, ou les agents chargés
de la manœuvre des signaux mécaniques assurent en même
temps d'autres services, par exemple le gardiennage des pas-
sages à niveau, et l'on aperçoit immédiatement l'intérêt qu'il
y aurait alors à assurer ce gardiennage au moyen de signaux
automatiques, tels que le « wig-wag» (') ou autres systèmes
similaires.

J. NETTER.

CHIMIE INDUSTRIELLE

PROCÉDÉ HIRSCHEL,

pour la fabrication industrielle du sulfure de baryum.

Le sulfure de baryum est la matière première dont on part
pour préparer tous les sels de baryum et un pigment blanc, le
lithopone, très employé en peinture (2). On l'obtient en rédui-
sant à haute température, au moyen du charbon ou de corps
qui en contiennent, le sulfate de baryum naturel, SO'Ba, ou
barytine, ou spath pesant (3). On a proposé et essayé comme
réducteurs: le goudron, l'essence de térébenthine, les copeaux et
la sciure de bois, le lignite, l'anthracite, le coke.

M. W. Hirschel, de Bussum (Pays-Bas), explique dans la
Chemiker-Zeitung, du 15 septembre, de quelle manière il obtient
économiquement le sulfure de baryum dans les fabriques de
lithopone qu'il a construites à Nieuport (Belgique) et à Linares
(Espagne)

On admet généralement que la réaction de réduction est:

D'après Rivière, elle serait cependant:
M.Hirschel a vérifié que c'est bien cette seconde réaction [2j

qui a lieu et non pas la première, beaucoup moins économique,
en ce qui concerne la consommation de charbon réducteur. Si

(1) Voir la description de ce système dans le Génie Civil du 7 no-
vembre 1925 (t. LXXXVII, n° 19, p. 398).

(2) Le lithopone, constitué par le mélange d'un même nombre de
molécules de sulfate de baryum et de sulfure de zinc, est obtenu
par double décomposition et précipitation de solutions aqueuses
renfermant le même nombre de molécules de sulfate de zinc et de
sulfure de baryum:

En réalité, la réaction est plus complexe, en raison de la dissocia-
tion du sulfure de baryum, dans les solutions aqueuses, mais, en
définitive, tout se passe, après calcination du précipité, comme si
cette seule réaction avait eu lieu, car dans le produit calciné il n'y a
que du sulfate de baryum et du sulfure de zinc.

Le lithopone, pas plus que le blanc de zinc (oxyde de zinc), ne
noircit sous l'action de l'hydrogène sulfuré. Cependant il noircit à la
grande lumière, si on ne prend pas de précautions spéciales pendant
la calcination du produit obtenu par double précipitation dans l'eau.
Le sulfate de zinc s'obtient économiquement très pur par l'action de
l'acide sulfurique du commerce sur les rognures ou déchets de zinc,
ou encore, mais moins pur, par lixiviation de certains minerais sul-
furés complexes après qu'ils ont été soumis à un grillage partiel.
Pratiquement, 51 kg de sulfure de baryum servent à la fabrication
de 100 kg de lithopone.

(3) On consomme de 90 à 100 kg de barytine pour fabriquer 100 kg
de lithopone.


