
APPAREil, D'ANALYSE THERMIQUE
DIFFERENTIEllE RÉALISÉ A LA SECTION

DE PEDOlOGIE DE l'I.R.CAM.

Nous nous proposons de présenter ici l'appareil que nous venons
de réaliser, et qui peut se construire rnpidemeut avec du matériel
qu'on trouve dans le commerce à un prix très raisonnable.

De ce fait, cette publication peut rendre des services aux pédo
logues désireux de monter à peu de frais une installation semblable.

Nous donnerons:

l) Un aperçu sur le principe de l'analyse thermique diff'éren
ticlle,

11) La description de l'uppureil monté il l'LR.CAl\f.
A.,- LC four.
B. - Le système de régulation de la vitesse de chauffe.
C. - L'enregistrement de la température du four.
D. - L'enregistrement de température du couple difl'é-

rcntiel.
E. Le bloc porte-échanllllon et sa Iuürlcution.
F. Les couples employés et la technique de leur soudure.
G. La liste des fournisseurs et le devis approximatif des

fournitures.

III) La technique d'utilisation de l'appareil.
A. - Chargement du bloc .porte-èchuntillon.
B. - La mise en route.'

IV) Aperçu sur les réultats obtenus.
- Rendement de l'appareil.

Préparation des échantillons.
Bibliographie.

1) L'analyse thermique différentielle

L'analyse thermique différentielle est essentiellement un moyen
rapide d'investigation minéralogique. En pédologie, cette méthode
complète les analyses chimiques et physiques, en nous donnant des
renseignements sur la nature des colloïdes minéraux du sol.

Les colloïdes minéraux du sol, résultant de la décomposition des
silicates des roches, peuvent comprendre: •
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. 1) de la silice colloïdale plus ou moins hydratée;
2) des oxydes de fer plus ou moins hydratés;
3) des oxydes d'aluminium plus ou moins hydratés;
4) des argiles variées, souvent en quantités importantes, et qui

sont des minéraux secondaires, hydratés, constitués de silice
et d'alumine et parfois de fer et d'autres métaux.

Tous ces minéraux renferment de l'eau.
Si on chauffe un échantillon de sol qu'on a laissé longtemps dans

une atmosphère saturée en vapeur d'eau, on constate des départs
d'cau successifs, par paliers, jusqu'à. une température qui dépasse
parfois 800".

L'eau retenue par des phénomènes de capillarité part d'abord,
c'est la plus facile à chasser; puis vient l'eau d'hygroscopicité
retenue en lames monO-llloléculaires à la surface des colloïdes et
qui ne part qu'entre 70 et 150" ; enfin, l'eau de constitution, qui
n'est chassée qu'au-dessus de 150".

Ces départs d'eau se font avec une absorption de chaleur et
l'analyse thermique différentielle enregistre ces absorptions de cha
leur qui ont lieu pour chaque espèce minérale à des tempémtures
fixes.

De plus, il se produit dans beaucoup de minéraux des sols, quand
on les chauffe, des ehangements. internes de structure qui se font
avec des dégagements de chaleur. Ces phénomènes se produisent
eux aussi, pour chaqne espèce minérale donnée, à des températures
fixes.

L'analyse thermique différentielle enregistre ces deu;r catégories
de phénomènes et les l;ésultats qu'elle fournit permettent de
conclure à la présence de telle ou telle espèce minémle dans l'échan
tillon analysé.

PIUNCIPE DE MO:l:TAGE D'UNE INSTALLATION

D'ANALYSE THEHMIQUE IHFFÉHENTIELLE

L'échantillon à analyser est chauffé en même temps qu'une autre
substance qui possède sensiblement la même conductivité thermi
que et qui ne donne lieu à aucune lllodification sous l'action de la
chaleur. (Cette substance peut être de l'alumine, de l'argile, ou un
mélange des deux qu'on aura chauffé auparavant à une t.empéra
ture supérieure à 1.000") (voir fig. n" 1).

Dans chaque godet, on place un couple thcrmo-éledriqüe (les
deux couples doivent être rigoureusement identiques), on branche
les deux couples en opposition. Un galvanomètre sensible Dt note
la différence de température entre les deux échantillons (voir
fig. n° 1).
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Le bloc des godets avec leurs eouples est placé dans un four, et
un troisième couple thermo-électrique, fixé dans le bloc des godets,
ou dans l'un d'eux, sert il enregistrer la température du four; un
millivoltmètre T, moins sensible que le galvanomètre précédent, est
utilisé dans ce but (voir fig. Il

O 1).

Subsl. témoin

hTi/Jivo/tmetre
T

Bloc porle echanli/lon

SCHEMA DE PRiNCipE DE L'ANAL YSE
THERMiaUE DIFFERENTiELLE

"Alimente tion du four

FIG. 1

Les indications du galvanomètre Dt sont enregistrées optique
ment sur un tambour à· papier photographique:

1) Si la substance étudiée n'est le siège d'aucun phénomène au
cours de son échauffement, le galvanomètre Dt inscrira une ligne
presque horizontale.

2) Si la substance étudiée présente un phénomène thermique à
une température déterminée, la ligne horizontale obtenue précé
demment sur le papier photographique présentera, au point corres
pondant à cette température, un crochet brusque, plus ou moins
marqué, vers le haut ou "ers le bas (selon qu'il s'est produit dans
l'échantillon une absorption ou un dégagement de chaleur).

On relie conventionnellement les cou'ples au galvanomètre Dt,
de façon à ce qu'un phénomène d'absorption de chaleur (réaction
endothermique) donne lieu il un crochet dirigé vers le bas sur le
papier photographique, et, inversement, un phénomène de déga
gement de chaleur (réaction exothermique) donne lieu à un crochet
dirigé vers le haut (voir fig. n° 2).

La montée de tenlpérature du four est enregistrée par le milli
voltmètre T. L'alimentation électrique du four est munie d'un dis-.
positif qui permet de réaliser une montée de température presque
linéaire (voir fig. n° 4).

Le galvanomètre Dt nous donnera, par exemple, dans le cas d'un
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échantillon constitué par du kaolin, la courbe suivante (voir
fig. n° 2).

Chaqne fois qu'on obtient llne telle courbe, on pourra conclure
à la présence de kaolin dans l'échantillon.

II) Description de l'appareil monté à l'I.R.CAM.

A. - Le bloc des fours.

Les fours ont été fabriqués par la maisou Cnhnann ; il s'agit de
fonrs à hobinage en solénoïde, cylindriques, de 35 cm. de long et
de 8 cm. de diamètre extérieur.

La cavité utile de chaqne l'on l', t\galement cylindrique,a un dia
mètre de 4 cm. snI' 35 cm. de long. Ces fours sont prévus ponr être
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alimentés sous 1Hl yolts de tension et penvellt sans risqne nionter
à 1.100· C.

Nous ayons monté un bloc de trois fours identiques pour ne pas
être obligés après une analyse d'attendre le refroidissement du four
venant de servir.

Le bloc des trois fours a été réalisé provisoircment ayec du maté
riel pour montages de laboratoire, comme le montre la photogra
phie n° 1.

L'expérience a montré que les fonrs Culmann sont de bonne qua
lité et qu'ils donnent sllr L1ne longueur de 10 cm. une tempémture
très uniforme.

Nous avons fait quelques essais en introduisant dans le four
deux couples thermo-électriques à nu et en enregistrant la diffé
rence de température. Les essais ont montré que, Jusqu'à 1.000·.
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cette différence est négligeable et on obtient une ligne presque
horizontale.

Le prix de revient abordable des fours permet, d'autre part, de
les remplacer facilement; le cas ne s'est d'ailleurs pas encore pré
senté, car les fours travaillent dans des conditions de montée de
température idéales.

Dans notre installation, nous avons prévu provisoirement les
fours en position fixe, et ce sont les tubes porte-échantillons qui
sont mobiles.

L'expérience nous a montré qu'on aurait tout intérêt il rendre
les fours mobiles et le bloc porte-échantillons et porte-couples

, fixes.
L'intérieur de chaque four est protégé par un tube ,de silice de

3 mm. d'épaisseur, 33 CI\1. de long et de 38 mm. de diamètre exté-
rieur. .

Ces tubes, dont l'un est visible sur la photo 4, ont été fournis par
les établissements Qum·tex.

Chaque four possède une de ses bornes connectée définitivement
il l'une des sorties de l'alternostat d'alimentation; ['autre ·sor.tie de
l'alternostat peut être branchée par J'intermédiaire de fiches Férel
il l'un ou l'autre des trois fours.

B. - Le système tie réglllation de la vite.çse de chauffe.

Nous avons réalisé expérimentalement une montée de tempéra
ture linéaire en faisant augmenter de façon continne la tension
d'alimentation des fours.

Un alternostat Ferrix nous permet de réaliser ceUe augmenta
tion progressive de tension.

L'alternostat Ferrix est un a'uto-transformateur spécial, dont la
sortie est équipée d'un curseur mobile qui permet de monter pro
gressivement la tension .

. Un moteur synchrone Vassal à rotation lente nous sert à entraÎ
ner le curseur de l'alternostat sur l'axe duquel nous avons fixé une
poulie (voir photographie n° 2).

L'alternostat Ferrix nous permet de réaliser progressivement
toutes les tensions de 0 à 150 volts.

On comprend qu'il est facile d'avoir toutes les vitesses de mon
tée de tension en faisant varier le diamètre de la tige qui prolonge
l'axe du moteur synçhrone, car elle emoulera la cordelette plus,
ou moins vite.

Sur l'axe du curseur de l'alternostat, nous avons fixé une poulie
à plusieurs jantes, ce qui permet avec deux ou trois axes de mo
teur de diamètre différent d'avoir toute une gamme de vitesses
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d'enroulement et de montée de tension. Pour réaliser notre vitesse
de montée de température de 1 heure 40 minutes de 20° à 1.000· C.,

, nous avons équipé le moteur d'entraînement d'un axe de 4 mm. de
diamètre et l'alternostat d'une poulie a,-ec une jante de 9,2 cm. de
diamètre (voir photographie n· 2).

L'expérience nous a montré qu'il fallait dans ces conditions par
tir de la position 58 volts de l'altemostat pour avoir une montée de
température linéaire, et cette montée se fait alors en 1 heure 40 mi
nutes (voir fig. n° 3 et n· 4).
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Signalons que nous avons expérimenté d'autres vitesses de mon
tée de température:

Pour obtenir une montée linéaire en 3 heures 15 minutes, nous
nous servons sur l'alternostat de la poulie de 16,2 cm. de diamètre
et toujours de l'axe de 4 mm. de diamètre snr le moteur. Dans ce
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cas, il faut partir de la position 40 volts sur l'alternostat (voir
fig. n° 5).

En conclusion: POllr chaque vitesse de montée de température,
il faut partir d'lin voltage défini de ['alternosiat pour obtenir une
montpe de temprrature bien linéaire.

C. - L'enregistrement de la température du four.

Un enregistreur de température Chauvin-Arnoux pour couples
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thermo-électriques Chromel-Alumel I)OUS sert à enregistrer la tem
pérature des fours (voir photographie n° 3).

Cet enregistrement possède une graduation de 0 à 1.000 C. et

9.
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permet l'enregistrement graphique de la température; en plus, il
nous sert de moteur d'entraînement pOllr l'enregistrement photo
graphique. de Dt.

Remarque:' Il ne serait pas impossible, si on désire réduire le
prix de revient, de remplacer cet enregistreur par un bon pyromè
tre Chauvin-Arnoux non enregistreur, et d'assurer l'entraînement
de l'enregistreur photographique par un moteur synchrone.

Il serait dans ce cas possible d'étndier un système de cellnle
photo-électrique combiné au pyrolllètre qui déclencherait une lampe
dans la chambre noire de l'enregistreur photographique à chaque
centaine de degrés, enregistrant ainsi sur le diagramme d'aualyse
les températures tous les 100·.

D. - L'enregistrement de la différence de température des couples
montés en opposition (voir fig. n· 6). .

Un galvanomètre très sensible fourni par la Cio S.I~.F.H.A.;\'I. nous
sert à enregistrer le courant des deux couples en opposition.

Le galvanomètre possède une résistance interne de 8 ohms, sa
période est de 3 secondes et sa sensibilité de 5.10-7 volts/mm.

Il est beaucoup trop sensible pour être branché directement,
aussi est-il shunté par un fil de cuivre <l'environ 10 cm. de long et
de 3/10 de mm. de diamètre.

On règle expérimentalement, une fois pour toutes, la longueur
de ce fil selon la grandeur des crochets qu'on velü obtenir.

La lampe-spot, également fournie par S.E.F.R.A.M., utilise une am
poule 6 volts d'éclairage de bicyclette; un écran ne 'laisse passer
qu'un mince faisceau longitudinal.

L'enregistreur photographique a été fabriqué par les établi.sse
ments J. Borie, à Paris, d'après. un plan que nous leur avons
fourni.

Le tambour prévu pour recevoir le papier photographique est
entraîné par nne poulie fixée sur son axe; cette poulie possède plu
sieurs jantes, ce qui permet d'obtenir plusieurs vitesses d'enroule-
ment du papier. .

Diamètre des jantes de la poulie
SUI' l'axe du tambour photographique

2 cm. un tour complet en 2 heures
4
8

12
14



l'HOTOGRAPIE Il" 1. - Ensemble des trois fours

PHOTOGIlAPIIIE nO 2. - Dispositif de commande cie la vitesse de chauffe



PHOTOGRAPHIE n° 3. - Ensemble enregistreur

PHOTOGRAPHIE n° 4. - Tuhe
porte-échantillon

l'HOTOGHAPHE nO 5. - Couples
lbennoélectriques grossis huit fois
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Le galvanomètre a été placé dans tin coffre de bois étanche à la
lumière que nous avons fabriqué nous-même; il peut s'ouvrir par
devant; le tube de sortie de la lampe-spot pénètre latéralement
dans ce coffre.

SCHEMA DE DisposiTioN DE L.:.ENREGiSTREUR

Shunt du 6alvanometre

LamDe SPDTavec
trans'formaLeurde
6 volt~ mclu:, dans le
socle. ,

Tambour pOl,Jr le papIer
photographIque

.eouhe de :;ortie du moteur
<.le renregl6treur
(,leur complel en ~ heure~J

lL---==- Trajei du rayon
lumineux

--- Chambre noire

\
\
~
\
\
\
\

Galvanomètre SEFRAM
Miroirdu GalvanofT]ètre 't.r

.--+---;'''-7'''---'L/ jocle du Galyanome e

Chambre noire
Panneau d'ouverture

Ppulie du la,mbour ~
f'!'~foqrapnlque
9 pfu4'teùrs Jantes l'IL----;,.---'I

Cêb/e denfrafnement
neu~ poulje~
7torJzontale~

Enregistreur de température CHAUVIN-ARNOUX

cordon compensaLeur allant vers /e couple chrome/-a/umel

de te"mpéra ture

FIG. 6

Interr up/.eur de
Sonnerie ~

GV .... ==-====F.Sil

AmDoule
détlregislrement ;Je
tempersture

Le coffre de bois renferme également une ampoule de 6 volts,,
placée latéralement, et pouvant être allumée par un interruptem
de sonnerie; cette ampoule permet d'enregistrer directement sur
le papier photographique des repères de températme.
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L'opération de fixation du papier phot'ographique sur le tambour
se fait en lumière rouge; une fois le couvercle de l'enregistreur
fermé, l'appareil permet de travailler dans un éclairage normal,
grâce au coffre de bois étanche à la lumil're.

Le socle du galvanomètre est fait en bois; deux couches de
caoutchouc mousse intercalées dans ce dernier atténuent les vibra
tions.

Signalons la sensibilité du galvanoml'tre S.E.F.RA.l\f. aux cou-.
rants d'air.

Le shunt du galvanomHre doit être placé duns un endroit pro
tégé des radiations infra-rouges des fours; sinon, nous avons cons
taté que la connection cuivre sur cui\Te du shunt aux fils conduc.
teurs joue le rôle d'un couple thermo-électrique et donne des
perturbations. .

(Le diamètre du tumbour de l'enregistreur photographique est de
16 cm.).

E. - Le bloc porte-échantillon (voit' Hg..u" 7).

Le hloc porte-échantillon a été fabriqué à Yuoundé avec du
ciment « fondu Lafarge ~. C'est lu mise an point de sa fabrication
qui a été 'la plus longue (voir photographie n" 4).

80111're damianLe
Echanll!!on il analyser.

'-i- Tub8~8,9uBr!zpour le~ ec1Janl.tlon.
1 Cavl!e pour le tube echan/il/on

Couple thermoélec!rlque

~Qf'~e échantillor.
8 c1êrelte

collf?
Cel/ul ~/que

Fil. des
couples

Tubf'de quartz
a deux trOC/spour los iii. cl••

COUpll'J thermoélectriques

Le foùdu Lafarge est un liant hydraulique à forte teneu!' en alu
mine, servant à fabriquer des bétons réfractaires.

Le fondu Lafarge, fabriqué pùrla Société Anonyme des Chaux et
Ciments de Lafarge et du Teil, nous a été conseillé par S.E.C.A.R
(Société d'Etudes !lt de Conseils pour Appareillages Héfl-actaires).

Le ciment fondu Lafarge nous a donné satisfaction et nous a
permis de réaliser à très bon marché nos porte-échantillons.

Le moule serYuntà fabriquer le porte-échantillons est en laiton.
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F. - Les couples therlllo-électriques et la technique de leul' sou
dure.

Nous avons adopté pour' notre appareil des couples thermo-élec
triques en chromel-alumel, que nous soudons nous-mêlne avec des
fils qui nous ont été fournis par la Société Chauvin-Arnoux.

Nous nous senons de fils de 65/100 de mm. de diamètre. Le prix
des couples chromel-alumel est moins prohibitif que celui des cou
ples platine-platine rhôdié, et ils conviennent hien ft la mesure des
températures jusqu'à 1.000~ C.

Notons aussi qu'à la température 1.000" G., uu couple chromel
alumel déyeloppe 40 millivolts, alors qu'un couple platine-'platine
rhodié ne développe que Il millivolts; cette différence permettrait
l'emploi d'un galvanomètre moins fragile que celui que nous avons
choisi.

Jusqu'ici, nous avons de bons résultats avec les couples chromel
alumel ; nous nous proposons cependant, prochainement, d'essayer
des couples A.T.E.-B:r.E. que P. Roederer signale meilleurs que les
couples chromel-alumel.

Pour fabriquer les couples thenno-éleclriques, on coupe d'abord
les fils sur 70 cm. de longueur; le bout des fils qui sera connecté
aux conducteurs est ensuite décapé au papier émeri fin. Pour ceci,
on serre le fil à décaper sur un bord de table à l'aide d'un valet de
mécanicien. Cette opération est plus facile à faire avant qu'après
la soudure.

Il n'est pas nécessaire de décaper les bouts destinés à la soudure; ,
nous avons pu observer que cela diminue la durée de vie des cou
ples.

Les deux fIls il souder sont serrés côte à côte par les extrémités
décapées sur un bord de tahle et on les dresse ensemble en les
passant à travers un chiffon et en serrant fortement.

Après dressage, on reIixe les deux fils l'un contre l'autre sous le
valet de mécanicien, sur un bord de table, près des extrémités à
souder, mais en les laissant dépasscr de 2 à 3 cm. ; on tord les deux
fils ensemble <n'ec les doigts sur une longueur d'environ 2 cm., de
façon très serrée. '

Cette torsion rend le couple plus rigide, plus facile à manipuler
et supprime les tractions près de la soudure.

Avec des ciseaux à tôle, on sectionne la partie torsadée d'un coup
net, de façon ft n'en laisser subsister qu'un bout de 1 cm.

On, fixe les extrémités libres du couple ensemble par' des mor
ceaux de ruban collant pour le rendre plus maniable.
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Le couple est alors prêt à être soudé. On a intérêt à préparer de
cette façon plusieurs couples à la fois.

On emploie pour la soudure un chalumeau oxy-acétylénique
muni d'un brûleur de petite dimension. Le chalumeau doit être fixé
à un établi, de façon que sa .flamme soit horizontale. Pendant la
soudure, c'est le couple qu'on tient à la main.

On règle le brûleur de façon à avoir une flamme oxydante.
Pour la soudure, on se sert de borax comme fondant; pour cela,

on ajoute dans une capsule un peu d'eau à du borax en poudre
jusqu'à avoir une masse pâteuse.

On trempe le bout torsadé du couple sur environ 1 mm. dans la
pâte de borax, de façon à y accrocher une petite boule, et on porte
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FIG. 8

cette extrémité immédiatement dans la partie la plus chaude de la
flamme (le couple est tenu verticalement et descendu dans la
flamme).

(Le fil alumel fond à une température plus basse que le fil chro
mel et, si on tenait le couple horizontalement, il coulerait).
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En quelques secondes, il se forme une boulette de fusion à -son
extrémité et on retire le couple immédiatement de la flamme (voir
photographie n° 5).

La soudure doit être réussie du premier coup; en cas d'échec,
il faut couper la partie dénaturée et recommencer, car une nouve1le
tentative pour compléter l'opération donne à chaque coup un cou
ple qui se comport.e mal et qui dure peu.

On acquiert rapidement, après quelques essais, le coup de main
qui fait réussir les soudures à chaque coup.

Remarques :
- Nous avons essayé d'abord des soudures en forme d'aiguille.

Elles sont facilement réalisables, mais on obtient difficilement deux
couples identiques.

- Des couples dont les fils m'aient été décapés sur une longueur
de 3 cm. avant la soudure se sont détériorés rapidement et se sont
cassés près de la soudure à la base de la partie torsadée; cela ne
se produit pas avec des fils non décapés.

- Des soudures essayées saIJs borax ont été réussies, mais avec
beaucoup plus de difficultés.

- Les connections entre les couples et le galvanomètre sont
assurées par du fil de cuivre à brins multiples de 2 mm. de section
totale conductrice, recouvert de gaine plastique.

- Les fils des couples sont à la sprtie du tube porte-échantillon
recouverts de gaine isolante.

- Les connections sont assurées par des barrettes de raccord
à pression.

Matériel à prévoir:
- un poste à souder oxy-acétylénique; .
- quelques mètres de fil chromel et de fil alumel de 65/100 de

mm. de diamètre ;
- papier émeri fin ;
- un valet de mécanicien ;

des ciseaux à tôle ;
- ruban collant scotch;
- du borax.

III) Préparation des échantillons
.Aperçu sur les résultats obtenus

A. - Préparation des échantillons.
Les extraits d'argile ou les échantillons de terre totale destinés

à l'analyse sont broyés au mortier d'agate et passés au tamis
A.F.NOR. n° 24.
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On étalé l'échantillon sur un ycrrc dc montrc ct on lc place. dans
un appareil dcssiccuteur contenant dc l'eau.

On laisse séjourncr l'échantillon ùcux jours dans l'atmosphèrc
saturée dc vapcur d'cau. Après cc traitcmcnt, on placc lcs échan
tillons dans unc étuve réglée à /r·O" C., et on lcs sèchc trois jours.

B. - Rendement de l'appareil.

L'apparcil équipé de trois fours permet de faire unc analyse
toutcs lcs dcux hcures.

C. - Résultats obtenus.

Nous i'cproduisons dHIls la figurc· n" 8 un certain nombre de cour
bcs qui sont la rcproduction exacte dcs clichés photographiques
obtenus.

G. SIEFFEHMA:-I, pédologue.

J. SUSINI, chimiste, Q.R.S.T.Q.M.
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Liste des fournisseurs

et devis approximatif des fournitures

(Tarif dc Hl57, cn francs Métro)

Société des fours Cu/mann, 20, rue des Graviers, Neuilly-
sur-Seine.

3 fours électri.ques pour tcmpérature jusqu'à
1.100° C., longueur 35 cm., diamètre intéri.cur 4 cm.,
diamètre extérieur 8 cm. Tension 110 volts, ampè-
res 8 : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. les trois 9.360
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Société CJwlwin-Arnoll.l·, 100, l'ne Championnet, Pa
ris, 18".
- 12 mètres de lils nns, chl'omel-alulllel, diamètre

65/100 de mm. . : .
une paire de cordons compensa teurs n" 45 A sous
gaine métallique, longueur 2,5 m., pour les couples
chromel-alumel du pyromètre enregistreur .

- 4 rouleaux papier diagraIlllne type R.P. GO pour
pyromètre enregistreur , .
5 rubans encreurs type RI'. violets :

- 1 pyromètre enregistrem type R.P., hoîtier saillie,
déroulage et moteur d'entrainement par mouvc
ment d'horlogerie, rem~mtage manuel, monocourbe,
gradué de 0 à 1.000 C. pour couple chromel-alumel

Société S.E.C.A.R., 1, rue Foucault, Paris, 1G".

- 50 kg. de ciment « fondu Lafarge » .
- 50 kg. de Chamotte, granulométrie la plus fine

(0-0,2 Inn1.) .

Société Fel'l'i:-c, avenue Fen'ix (\)8, avenue St-Lambert),
Nice (A.-M.).

- 1 alternostat CO. 27-3, 127 V., portatif, n" 30-
402.924 .

Société des Moteurs Electriques Vassal, 13, rue Henri
Regnault, Saint-Cloud (Seine-ct-Oise).

- 1 moteur 8. H. 2, N 6000, 0,1 tour/minute, mono
phasé, 115 volts, 50 périodes.

- 1 condensateur 3 micro F., 300 volts .

Etablissements Qllarte:r, 184, rue Nationale, Paris, 13".

- 4 mètres de tubes pour couples thermo-électriqucs
cn quartz opaque, diaml'tre 3 mm., scction cylindri-
que L. 11\1., 2 ,trous .

- 1 mètre de tube en quartz opaque, diamètre exté
rieur 38 mm., diamètre intérieur 35 mm., coupé en
trois l110rceaux d'environ 33 cm .

Société S.E.F.R.A.il1., 74, rue de la Fédération, Paris, 15e
•

1 galvanomètre G. 1 D., n'" 209 .
- 1 lmnpe « spot» .
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