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L E S I S O L A N T S 

C H A P I T R E P R E M I E R 

I m p o r t a n c e a c t u e l l e d e l a q u e s t i o n d e s I s o l a n t s 

L e d é v e l o p p e m e n t t r è s c o n s i d é r a b l e d e s t r a n s p o r t s d e f o r c e s é l e c ­

t r i q u e s a u c o u r s d e c e s d e r n i è r e s a n n é e s ; l e s d i s t a n c e s , c h a q u e j o u r 

p l u s g r a n d e s , a d m i s e s e n t r e l e s p o i n t s d e p r o d u c t i o n d e l a f o r c e e t l e s 

p o i n t s d ' u t i l i s a t i o n ; l e s t e n s i o n s p r o g r e s s i v e m e n t c r o i s s a n t e s a d o p t é e s 

p o u r p e r m e t t r e a u x l i g n e s d e f r a n c h i r , s a n s t r o p d e p e r t e s , l e s d i s t a n c e s 

p r é c i t é e s ; t o u t e s c e s c a u s e s d o n n e n t u n e i m p o r t a n c e c a p i t a l e à l a 

q u e s t i o n d e s i s o l a n t s , a u s s i b i e n e n c e q u i c o n c e r n e l e s m a c h i n e s , 

g é n é r a t r i c e s e t m o t e u r s , q u e p o u r t o u t c e q u i a t r a i t a u x a p p a r e i l s e t 

a u x l i g n e s . 

I l c o n v i e n t d o n c , p o u r o b t e n i r l a s é c u r i t é d é s i r a b l e , d ' a u g m e n t e r 

d a n s d e f o r t e s p r o p o r t i o n s l e s é p a i s s e u r s d e s d i v e r s i s o l e m e n t s u t i l i s é s 

d a n s l a p r a t i q u e i n d u s t r i e l l e . M a l h e u r e u s e m e n t , l a c o n c u r r e n c e 

o u t r a n c i è r e , q u i r è g n e d a n s l ' i n d u s t r i e é l e c t r i q u e a c t u e l l e , o b l i g e à 

f a i r e t o u t e s l e s é c o n o m i e s p o s s i b l e s d e m a t i è r e s p r e m i è r e s e t d e 

m a i n - d ' œ u v r e ; à d i m i n u e r l e s d i m e n s i o n s e t l e s p o i d s d e s m a c h i n e s ; 

à u t i l i s e r l e f e r e t l e c u i v r e d e f a ç o n à a v o i r l e s r e n d e m e n t s m a x i m u m s , 

e t il e s t c e r t a i n q u e l ' i s o l a n t , q u a n t à l u i , c o n s t i t u e d u p o i d s m o r t e t 

p r e n d u n e p l a c e q u i , a u x p o i n t s d e v u e p r é c é d e m m e n t é n o n c é s , e s t d e 

l a p l a c e p e r d u e . 

I l e s t d o n c d o t o u t e n é c e s s i t é , a f i n d ' a v o i r l a s é c u r i t é d é s i r a b l e 

c o m p a t i b l e a v e c l e m i n i m u m d e p o i d s e t d e p l a c e n o n d i r e c t e m e n t 

u t i l i s a b l e s , d e n ' e m p l o y e r q u e d e s i s o l a n t s d e p r e m i è r e q u a l i t é e t d ' a v o i r 

u n e c o n n a i s s a n c e a p p r o f o n d i e d e l e u r s p r o p r i é t é s . 

M a i s i l n e s u f f i t m ê m e p a s d ' a v o i r à s a d i s p o s i t i o n d e s m a t é r i a u x e x c e l -
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l e n t s ; i l f a u t l e s u t i l i s e r d a n s d e b o n n e s c o n d i t i o n s e t n e p a s r i s q u e r 

d ' e n l e v e r u n e p a r t i e d e l e u r v a l e u r i s o l a n t e p a r d e s m a n œ u v r e s 

f â c h e u s e s , a i n s i q u e n o u s l e v e r r o n s . 

I . — I N S U F F I S A N C E D E S R E N S E I G N E M E N T S D A N S L A P L U P A R T 

D E S F O R M U L A I R E S 

L a p l u p a r t d e s r e n s e i g n e m e n t s q u e l ' o n e s t a p p e l é à r e n c o n t r e r 

d a n s l e s f o r m u l a i r e s n e s o n t p a s , o u n e s o n t p l u s d ' u n e u t i l i s a t i o n 

s û r e . 

E n e f f e t , l e s m e s u r e s é t a n t p r e s q u e t o u j o u r s f a i t e s à t r è s b a s s e s 

t e n s i o n s , l e s d u r é e s d ' é l e c t r i s a t i o n d i f f é r e n t e s , i l a é t é s o u v e n t o b s e r v é 

d e s d i f f é r e n c e s c o n s i d é r a b l e s e t i n e x p l i q u é e s l o r s d e p l u s i e u r s e s s a i s 

s u r u n m ê m e é c h a n t i l l o n . 

D ' a u t r e p a r t , l e s d i v e r s i s o l a n t s o n t s o u v e n t é t é a d m i s c o m m e c o m ­

p a r a b l e s , c e q u i n ' e s t a b s o l u m e n t p a s l e c a s . 

I l e s t d o n c i n d i s p e n s a b l e d e n ' a g i r q u ' a v e c c i r c o n s p e c t i o n t a n t d a n s 

l a r e c h e r c h e d e s m a t i è r e s e m p l o y é e s q u e d a n s l e u r e m p l o i . 

I I . — S U B S T A N C E S H Y G R O M É T R I Q U E S E T S U B S T A N C E S 

N O N H Y G R O M É T R I Q U E S 

A p p e l é à f a i r e u n c e r t a i n n o m b r e d e r e c h e r c h e s s u r d i v e r s i s o l a n t s , 

n o u s a v o n s é t é f r a p p é d e s d i f f é r e n c e s t r è s g r a n d e s e x i s t a n t d a n s l e s 

r é s u l t a t s d ' e s s a i s s e r a p p o r t a n t à d e s s u b s t a n c e s p o u r t a n t f o r t c o n n u e s , 

t e l l e s q u e l e p a p i e r , l e c a r t o n , l e s t o i l e s , e t c . L e s i n d i c a t i o n s d ' a u t e u r s 

e t d ' e x p é r i m e n t a t e u r s n o t o i r e s é t a i e n t a b s o l u m e n t d i s s e m b l a b l e s . 

N o n s e u l e m e n t s u i v a n t l e s v o l t a g e s , m a i s e n c o r e s u i v a n t l e s d u r é e s 

d ' é l e c t r i s a t i o n , l e s c h i f f r e s o b t e n u s v a r i a i e n t d a n s d e s p r o p o r t i o n s 

t r è s g r a n d e s . 

L e s é c a r t s é t a i e n t m ê m e s i c o n s i d é r a b l e s q u e l ' o n n e p o u v a i t p a s 

m e t t r e e n c a u s e d e s e r r e u r s d e l e c t u r e o u d e s d i f f é r e n c e s d a n s l a c o m ­

p o s i t i o n d e s i s o l a n t s ; i l f a l l a i t a d m e t t r e q u ' u n p h é n o m è n e , n o n i n d i q u é 

p a r l e s a u t e u r s , m o d i f i â t s e n s i b l e m e n t l e s r é s u l t a t s , s u i v a n t l a d u r é e 

d e l ' e x p é r i e n c e . 
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N o u s a v o n s a i n s i é t é a m e n é à f a i r e q u e l q u e s r e c h e r c h e s q u i n ' o n t 

p a s é t é s a n s p r é s e n t e r u n r é e l i n t é r ê t . 

E l l e s o n t d ' a b o r d p r o u v é , une__£o i s d e - p l u s , q u ' i l f a u t s é p a r e r l e s 

c o r p s i s o l a n t s e n d e u x g r a n d e s C a t é g o r i e s : 

1 ° C e u x q u i c o n t i e n n e n t d e l ' e a u ; 

2 ° C e u x q u i n e c o n t i e n n e n t p a s d ' e a u . 

A u t r e m e n t d i t , l e s c l a s s e r e n s u b s t a n c e s h y g r o m é t r i q u e s e t s u b s ­

t a n c e s n o n h y g r o m é t r i q u e s . 

A v e c u n p e u d ' a t t e n t i o n e t d e l a p a t i e n c e , i l a é t é p o s s i b l e d e s e 

r e n d r e u n c o m p t e e x a c t d e s c a u s e s a y a n t c o n s t a m m e n t p r o d u i t l e s 

d i f f é r e n c e s s u s - i n d i q u é e s , e t r e c o n n a î t r e q u e c ' é t a i t l ' e a u q u i d e v a i t 

ê t r e i n c r i m i n é e . 

E n e f f e t , n o u s a v o n s s o u m i s u n e f e u i l l e d e p a p i e r d e 8 5 / 1 0 0 0 d e 

m i l l i m è t r e d ' é p a i s s e u r à u n e s é r i e d ' e x p é r i e n c e s a v e c d u c o u r a n t c o n ­

t i n u , d o n t l e s r é s u l t a t s s o n t r e l e v é s d a n s l e s c o u r b e s ( f i g . 1 e t 2 ) . 

V o i c i q u e l a é t é n o t r e d i s p o s i t i f : n o u s a v o n s e m p l o y é , c o m m e 

é l e c t r o d e s , d e s d i s q u e s d e d i f f é r e n t s m é t a u x , d e 3 0 m m d e d i a m è t r e , 

e t l a f e u i l l e à e s s a y e r é t a n t p l a c é e e n t r e l e s d e u x é l e c t r o d e s , n o u s a v o n s 

c h a r g é l a s u p é r i e u r e d ' u n p o i d s t o u j o u r s l e m ê m e . 

L e s é l e c t r o d e s é t a i e n t r e l i é e s , a u t r a v e r s d ' u n a m p è r e m è t r e , a u x 

b o r n e s d ' u n e m a c h i n e à h a u t e t e n s i o n n o u s p e r m e t t a n t d e g a r d e r u n 

v o l t a g e c o n s t a n t d u r a n t t o u t e l a d u r é e d e l ' e x p é r i e n c e . 

N o u s p o u v i o n s a i n s i l i r e à t o u t m o m e n t l e v o l t a g e a u x b o r n e s e t 

l ' i n t e n s i t é t r a v e r s a n t l a f e u i l l e d e p a p i e r , p a r c o n s é q u e n t e n c o n n a î t r e 

l a r é s i s t a n c e . 

III. — COMMENT SE COMPORTE UN ISOLANT HYGROMÉTRIQUE 
SOUS L'INFLUENCE D'UN COURANT ÉLECTRIQUE 

A u m o m e n t d e l ' a p p l i c a t i o n d u c o u r a n t , l a r é s i s t a n c e é t a i t r e l a t i ­

v e m e n t é l e v é e , m a i s e l l e n e t a r d a i t p a s à d i m i n u e r , t o u j o u r s p l u s r a p i ­

d e m e n t , l e s l e c t u r e s é t a n t f a i t e s c h a q u e m i n u t e . 

A u b o u t d ' u n c e r t a i n t e m p s , v a r i a b l e s u i v a n t l e s e s s a i s , m a i s n e 

d é p a s s a n t j a m a i s u n e h e u r e , l ' i n t e n s i t é a t t e i g n a i t g é n é r a l e m e n t u n 

p o i n t m a x i m u m a p r è s l e q u e l l a r é s i s t a n c e a u g m e n t a i t p e u à p e u , m a i s 

s a n s r e v e n i r j a m a i s a u p o i n t i n i t i a l . 
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Q u e l q u e s o i t l e t e m p s d ' e x p é r i e n c e , l a r é s i s t a n c e , u n e f o i s l e p o i n t 

m a x i m u m a t t e i n t , r e s t a i t a b s o l u m e n t c o n s t a n t e , c o m m e l e p r o u v e n t 

l e s c o u r b e s ( f i g . 1 e t 2 ) . C e t t e r é s i s t a n c e , p o u r d e m ê m e s f e u i l l e s d e p a p i e r 

e t d a n s d e s c o n d i t i o n s i d e n t i q u e s d ' e x p é r i e n c e s , n e s ' e s t p a s t r o u v é e 

ê t r e l a m ê m e s u i v a n t l e s é l e c t r o d e s e m p l o y é e s . D a n s l e s c a s d ' é l e c ­

t r o d e s e n c u i v r e o u e n l a i t o n , c e t t e r é s i s t a n c e s ' e s t t r o u v é e m o i n d r e 

q u e d a n s l e s c a s d ' é l e c t r o d e s e n a l u m i n i u m o u d ' é l e c t r o d e s p l a t i n é e s 

o u d o r é e s . I l e s t h o r s d e d o u t e q u e l a d i f f é r e n c e o b s e r v é e e n t r e l a r é s i s ­

t a n c e i n i t i a l e d u p a p i e r e t c e l l e o b t e n u e à l a fin d e l ' e x p é r i e n c e , l o r s 

d e l ' a p p l i c a t i o n d u c o u r a n t é l e c t r i q u e , e s t d u e à l a p e t i t e q u a n t i t é d e 

s e l s m é t a l l i q u e s q u i , p a r é l e c t r o l y s e , o n t p é n é t r é l a f e u i l l e d e p a p i e r d a n s 

l a p a r t i e r e c o u v e r t e p a r l e s é l e c t r o d e s . O n c o m p r e n d d o n c q u e l a f e u i l l e 

d e p a p i e r p r é s e n t e e n c e t e n d r o i t , a u p o i n t d e v u e d i é l e c t r i q u e , u n p o i n t 

f a i b l e c o m p a r a t i v e m e n t a u r e s t e d e l a f e u i l l e . 

I l e s t à r e m a r q u e r é g a l e m e n t q u e c e s p o i n t s i m p r é g n é s d e s e l s 

m é t a l l i q u e s o n t u n p o u v o i r h y g r o s c o p i q u e p l u s c o n s i d é r a b l e q u e c e l u i 

d u p a p i e r l u i - m ê m e , e t d e c e f a i t d i m i n u e n t d a n s d e s p r o p o r t i o n s p a r ­

f o i s a s s e z i m p o r t a n t e s l e s q u a l i t é s i s o l a n t e s d u p a p i e r e n v i s a g é . 

I l e s t b i e n e n t e n d u q u e t o u t c e q u e n o u s v e n o n s d e d i r e c o n c e r n a n t 

d e s f e u i l l e s d e b l o c - n o t e s , p e u t s e r a p p o r t e r é g a l e m e n t à t o u t e s u b s ­

t a n c e i s o l a n t e a y a n t l a f a c u l t é d ' a b s o r b e r d e l ' h u m i d i t é , n o t a m m e n t 

l e c o t o n r e c o u v r a n t l e s fils d e c u i v r e q u i s e r v e n t à l ' e n r o u l e m e n t d e s 

i n d u i t s e t d e s i n d u c t e u r s d e s m a c h i n e s é l e c t r i q u e s . 

A v a n t d e p o u r s u i v r e , n o u s c r o y o n s i n t é r e s s a n t d e r e l a t e r q u e l q u e s -

u n e s d e s e x p é r i e n c e s q u e n o u s a v o n s f a i t e s à c e s u j e t e t d o n t l e s r é s u l ­

t a t s f e r o n t c o m p r e n d r e , m i e u x q u ' u n e l o n g u e d e s c r i p t i o n , l ' i n t é r ê t d e 

c e s r e c h e r c h e s . 
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T e m p s s e c . 

HEURE 
D U R É E 

D ' É L E C T R I S A Ï ' I O N 

en minutes 

GENRE 
de c o u r a n t 

T E 10IV 

FIN v o l t s 
I N T E N S I T É 

E N ampères 
RÉSISTANCE 

en o h m s 

| 8 H . 34 V application courant continu 800 0,000001 800.000.000 
8 H . 35 1 » 0,000003 266.657.000 
8 H . 36 1 ' 1) » 0,000010 80.000.000 
8 H . 37 1 » » 0,000015 53.334.000 
8 H . 38 1 » » 0,0000165 48.484.850 
8 H . 39 i [ » 0,000018 44.444.450 

, 8 H . 40 1 0,000020 40.000.000 
8 H . 45 » 0,000035 22.857.140 
8 H . 50 5 0,000060 13.333.350 
8 H . 55 5 » 0,000080 10.000.000 
9 H . 5 0,000100 8.000.000 
9 H . 05 5 » 1) 0,000125 6.400.000 
9 H . 06 1 0,000140 5.714.300 
9 H . 07 1 )) » 0,000156 5.128.000 
9 H . 08 1 1) 0,000178 4.490.000 
9 H . 09 1 >: 0,000188 4.255.500 

1 9 H . 10 1 II » 0,000215 3.721.000 
9 H . 11 1 H D 0,000228 3.509.000 
9 H . 12 i ! » )) 0,000250 3.200.000 
9 H . 13 1 » )) 0,000260 3.077.700 

1 9 H . 14 
i ! » )) 0,000285 2.807.800 

1 9 H . 15 i | » » 0,000310 2.580.000 
[ 9 H . 16 1 1 » 0,000340 2.353.000 

9 H . 17 i | » » 0,000390 2.050.000 
i 9 H . 18 1 1 » 0,000440 1.818.180 

9 H . 19 1 H » 0,000460 1.740.000 
9 H . 20 1 11 )) 0,000515 1.533.400 
9 H . 21 1 H ft 0,0005/0 1.403.000 
9 H . 22 1 » 1) 0,000650 1.230.700 
9 H . 23 1 H 11 0,000790 1.012.600 

1 9 H . 24 
1 11 0,000900 888.890 

9 H . 25 
1 1 » » 0,000995 804.030 

9 H . 26 
1 1 )i 

]) 0,001120 714.300 
9 H . 27 1 1 1) )) 0,001540 519.500 
9 H . 28 1 1) )) 0,001560 512.800 

,' 9 H . 29 1 { a 0,001585 504.740 
9 H . 30 î . l » » 

, 9 H . 31 1 , » 0,001730 463.000 
9 H . 32 

1 j 0,001800 (point 444.450 
culminant) 

i 9 H . 33 1 » » 0,0017/0 451.970 
9 H . 34 1 ' » 0,001750 456.570 

1 9 H . 35 
1 » 0,001770 451.970 

9 H . 36 1 » 0,001730 463.000 
, 9 H . 37 1 fi 0,001730 » 

1 9 H . 38 
1 » - 0,001690 473.370 

9 H . 39 1 » 0,001640 487.800 
9 H . 40 1 » 0,001615 495.850 
9 H . 41 1 0,001590 503.150 
9 H . 42 1 » » 

9 H . 43 1 H » >1 

Première Expérience : Électrodes de laiton 
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H E U R E 

D U R É E 

D ' É L E C T R I S A T I O N 

en minutes 

G E N R E 

de courant 

TENSION 

en volts 

I N T E N S I T É 

en ampères 

R É S I S T A N C E 

en ohms 

9 h. 44 1 courant continu 800 0,001560 513.000 
9 h. 45 1 » 0,001500 533.340 
9 H . 46 1 0,001470 544.220 
9 h. 47 1 » 0,001440 555.560 
9 h. 48 1 » 

9 h. 49 1 » 0,001370 583.950 
9 h. 50 1 0,001290 620.150 
9 h. 51 1 » » 0,001280 625.000 
9 h. 52 1 0,001270 629.930 
9 h. 53 1 0,001230 650.400 
9 h. 54 1 H 0,001200 666.660 
9 h. 55 1 » » » » 

9 h. 56 1 » » 0,001180 677.120 
9 h. 57 1 » 0,001150 695.000 
9 h. 58 1 H 0,001140 701.900 
9 h. 59 1 » 0,001110 720.720 

10 h. 1 0,001080 740.740 
10 h. 01 1 » 0,001060 754.710 
10 h. 02 1 » H 0,001050 762.000 
10 h. 03 1 M 0,001030 776.700 
10 h. 04 1 » » 0,000980 816.350 
10 h. Q5 1 )) » 0,001020 784.300 
10 h. 06 1 )> » 0,001020 784.300 
10 h. 07 1 )> » 0,000960 833.300 
10 h. 08 1 » 0,001020 784.300 
10 h. 09 1 0,001020 784.300 
10 h. 10 1 0,000960 833.300 
10 h. 11 1 » 0,000940 851.000 
10 h. 12 1 » 0,000940 851.000 
10 h. 13 1 » 0.000990 818.300 

I 10 h. 14 
1 0,000960 833.300 

10 h. 15 1 » 0.000960 » 

10 h. 16 1 )> 0.000960 835.500 
10 h. 17 1 » )) 0,000960 833.330 
10 h. 18 1 1) 0,000950 835.500 
10 h. 19 1 )) 0,000960 833.300 
10 h. 20 1 » » 0,000960 
10 h. 21 1 H 0,000960 » 

10 h. 22 1 0,000950 835.500 
10 h. 23 1 » 0,000960 833.330 
10 h. 24 1 » 3) » 
10 h. 25 1 » » » 
10 h. 30 5 » » 
10 h. 35 5 
10 h. 40 5 » » 
10 h. 45 5 » » 
10 h. 50 5 » » 
10 h. 55 5 » » 
11 h. 5 M » 
11 h. 05 5 » 
11 h.10 5 0 

11 h. 15 5 » 
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HEURE 
D U R É E 

D ' E L E C T R I S A T I O N 
en minutes 

G E N R E 
de courant 

T E N S I O N 

en v o l t s 

I N T E N S I T É 
en ampères 

RÉSISTANCE 
en o h m s 

11 h . 15 5 c o u r a n t c o n t i n u 800 u 
11 h . 20 5 » 7> » » 

11 h . 25 5 n 11 0,000980 816.300 
11 h . 30 5 n n 0,001000 800.000 
11 h . 35 5 ¡1 » 0,001060 754.710 
11 h . 40 5 1) 0,001080 740.740 
11 h . 45 5 » » 0,001080 740.740 
11 h . 50 5 » 0,001070 747.650 
11 h . 55 5 » » 0,001080 740.740 
12 h . 5 n » 0,001070 747.650 
12 h . 05 5 » 0,001060 754.710 
12 h . 07 2 H » 0,001040 769.000 
12 h . 10 3 » 0,001020 784.300 
12 h . 13 3 n 0,001000 800.000 
12 h . 14 1 n 0,000990 818.300 
12 h . 17 3 s 0,000980 816.300 
12 h . 19 2 l D 0,000980 u 

M i d i 20 a / r ê ; . — R e p r i s e à 2 heures. 

A p p l i c a t i o n 
c o u r a n t c o n t i n u 2 h . 30 d u c o u r a n t c o u r a n t c o n t i n u 800 0,000650 1.230.000 

2 h . 33 3 n 0,000715 1.104.850 
2 h . 35 2 n » 0,000760 1.052.600 
2 h . 36 1 )] 0,000820 975.350 
2 h . 37 1 n 0,000855 935.600 
2 h . 38 1 » 0,000870 919.540 
2 h . 39 1 0,000930 860.215 
2 h . 40 1 n » 0,000970 824.742 
2 h . 41 1 0,001030 ' 776.699 
2 h . 42 1 » » 0,001108 722.020 
2 h . 43 1 » 0,001020 784.314 
2 h . 44 1 u » 0,001150 700.000 
2 h . 45 1 » 0,001180 678.000 
2 h . 46 1 n » 0,001230 650.400 
2 h . 47 1 » 0,001300 615.400 
2 h . 48 1 )) 0,001370 583.950 
2 h . 49 1 » )i 0,001390 575.550 
2 h . 50 1 » 0,001440 555.560 
2 h . 51 1 » 0,001450 551.725 
2 h . 52 1 » 0,001480 540.540 
2 h . 53 1 0,001510 530.000 
2 h . 54 1 )i 0,001550 516.130 
2 h . 55 1 » » 0,001600 500.000 
2 h . 56 1 0,001650 480.000 
2 h . 57 » 0,001650 480.000 
2 h . 58 1 » M 0,001690 473.370 
2 h . 59 n )) 0,001730 

» 
463.000 

3 h . 1 » n 

0,001730 
» » 

3 h . 01 1 n » 

3 h . 02 1 n » » 

3 h . 03 1 il 
3 h . 04 1 » II » » 

3 h . 05 1 I) » » I) 

3 h . 08 3 0,001690 473.370 
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H E U R E 

D U R É E 

H ' É L E C T R I S A T I O N 
en m i n u t e s 

G E N R E 

de c o u r a n t 
T E N S I O N 

en v o l t a 

I N T E N S I T É 

en a m p è r e s 
R É S I S T A N C E 

en o h m s 

3 h. 10 2 courant continu 800 0,001620 493.850 
3 h. 11 1 » 1) 0,001590 503.150 
3 h. 12 1 1) 0,001550 516.130 
3 h. 13 1 » II 0,001510 530.000 
3 h. 14 1 II 1) 0,001480 540.540 
3 h. 15 1 )) 11 0,001440 555.560 
3 h. 20 1) 1) 0,001190 672.290 
3 h. 24 » 11 0,001100 727.275 
3 h. 25 1 II II 0,001060 754.710 
3 h. 27 11 11 0'001030 776.700 
3 h. 28 1 11 11 0,000980 816.325 
3 h. 30 2 11 11 0,000960 833.330 
3 h. 31 1 Jl 11 0,000920 870.000 
3 h. 32 1 » 11 0,000900 888.890 
3 h. 33 1 U 11 0,000870 919.540 
3 h. 34 1 II Jl 0,000860 930.000 
3 h. 35 1 )) 1) 0,000830 967.300 
3 h. 36 1 11 11 0,000810 987.500 
3 h. 37 1 1) J l 0,000790 1.012.600 
3 h. 38 1 11 J) 0,000780 1.025.600 
3 h. 39 1 I) )1 0,000765 1.045.700 
3 h. 40 1 II J l 0,000750 1.066.670 
3 h. 41 1 » 11 0,000740 1.080.000 
3 h. 42 II 11 0,000730 1.095.000 
3 h. 43 >: II 0,000720 1.111.120 
3 h. 44 1 II 11 0,000715 1.118.890 
3 h. 45 1 II 1) 0,000700 1.143.000 
3 h. 46 1 1) J l 0,000680 1.176.450 
3 h. 47 1 II Jl 0,000670 1.192.500 
3 h. 48 1 II » 0,000670 1.192.500 
3 h. 49 1 11 0,000665 1.203.000 
3 h. 50 1 II 11 0,000665 1.203.000 
3 h. 55 5 II 1) 0,000620 1.290.300 
4 h. 5 » 11 0,000608 1.319.000 
4 h. 05 5 I) Jl 0,000570 1.403.500 
4 h. 10 5 11 » 0,000555 1.441.400 
4 h. 15 5 » J ) 0,000550 1.454.540 
4 h. 20 5 » » 0,000520 1.538.400 
4 h. 25 5 11 1) 0,000500 1.600.000 
4 h. 30 5 1) » 0,000460 1.739.000 
4 h. 35 5 li II 0,000460 1.739.000 
4 h. 4» 5 11 11 0,000460 1.739.000 
4 h. 45 5 » 11 0,000430 1.860.400 
4 h. 50 5 11 J) 0,000390 2.051.300 
4 h. 55 5 » JJ 0,000370 2.162.100 
5 h. 5 )1 J) 0,000350 2.285.700 
5 h. 05 5 11 J) 0,000350 2.285.700 
5 h. 10 5 11 » 0,000350 2.285.700 
5 h. 15 5 11 JJ 0,000350 2.285.700 
5 h. 20 5 1! » 0,000350 2.285.700 
5 h. 25 5 1) JJ 0,000344 2.325.500 
5 h. 30 5 >1 1J 0,000340 2.352.900 
5 h. 35 5 11 JJ 0,000330 2.424.200 
5 h. 40 5 )) » 0,000330 2.424.200 
5 h. 45 5 » 1) 0,000327 2.446.400 
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HEURE 
D U R É E 

D ' É L E C T R I S A T I O N 
en minutes 

GENRE 
de c o u r a n t 

T E N S I O N 
en volts 

I N T E N S I T É 
en ampères 

RÉSISTANCE 
en ohms 

5 h. 50 
5 h. 55 
6 h. 
6 h. 05 
6 h. 10 
6 h. 15 

5 
5 
5 
5 
5 
5 

Ar 

c o u r a n t c o n t i n u 

» 

» 

rêt, l'intensité re 

800 

stani ce 

0,000325 
0,000325 
0,000320 
0,000320 
0,000320 
0,000320 

nstante. 

2.464.600 
2.464.600 
2.500.000 
2.500.000 
2.500.000 
2.500.000 

Remarque. — L ' e m p l a c e m e n t d e l a f e u i l l e r e c o u v e r t p a r l e s é l e c ­

t r o d e s a p e r d u l e b r i l l a n t d e l a s u r f a c e ; u n e c o u r o n n e b l a n c h e c o r r e s ­

p o n d s u r l e p a p i e r à l a p a r t i e n o i r e d e l ' é l e c t r o d e i n f é r i e u r e p ô l e + , 

l a q u e l l e e s t f o r t e m e n t a t t a q u é e e t a n é c e s s i t é u n f o r t n e t t o y a g e a u 

p a p i e r d ' é m e r i . 

I l e s t à r e m a r q u e r q u e l e s é l e c t r o d e s a v a i e n t p e u à p e u c h a u f f é 

j u s q u ' à 4 0 - 4 5 ° l o r s d e l ' e x p é r i e n c e . 

Deuxième expérience 

P a p i e r d e b l o c - n o t e s s e m b l a b l e à c e l u i a y a n t s e r v i l o r s d e s p r e m i e r s 

e s s a i s m a i s a p r è s u n e h e u r e d ' é t u v a g e à 1 0 0 ° d a n s u n e b o u i l l o i r e . 

Premier essai 

GENRE 
de c o u r a n t 

T E N S I O N 
en volts INTENSITÉ 

continu 

H 

» 

U n a u t r e p o i n t 

500 
600 
700 
800 
900 

1.090 

Deux 

e s t s o u m i s à l ' e s s a 

p a s de d é r i v a t i o n . 

» 

» 

t r è s faible d é r i v a t i o n , 
s a u t é b r u s q u e m e n t . 

ième essai 

i a p r è s n e t t o y a g e d e s d e u x é l e c t r o d e s . 

GENRE 
de c o u r a n t 

T E N S I O N 
en volts INTENSITÉ 

c o n t i n u 

0 

s 

1.20O 
Troisième essai 

1.250 
Quatrième essai 

1.100 
Cinquième essai 

1.250 

p a s de d é r i v a t i o n . 

s a n s d é r i v a t i o n s ens ib l e d u g a l v a n o m è t r e . 

n 
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T r o i s i è m e e x p é r i e n c e : Temps humide 

N o u v e l l e f e u i l l e d e b l o c - n o t e s : é l e c t r o d e s e n a l u m i n i u m . 

D U R É E GENRE TENSION I N T E ^ I l T É RÉSISTANCE 
H E U R E d'électïusatton 

en m i n u t e s 
de c o u r a n t en v o l t s en ampères en obma 

9 h. 03 1" appl. d u c o u r . courant continu 800 0,000118 6.771.200 
9 h. 04 

1" appl. d u c o u r . 
» 33 0,000130 6.153.800 

9 h. 05 | 3) 0,000132 6.060.600 
9 h. 06 1 » 33 0,000135 5.925.900 
9 h. 07 33 0,000140 5.714.300 
9 h. 08 1 JJ 0,000150 5.333.400 
9 h. 09 \ 33 33 0,000160 5.000.000 
9 h. 10 \ » 33 0,000178 4.490.000 
9 li. 11 1 » 33 0,000200 4.000.000 
9 h. 12 1 33 0,000250 3.200.000 
9 h. 13 1 » 33 0,000330 2.424.200 
9 h. 14 1 » 33 0,000370 2.162.100 
9 h. 15 1 » 33 0,000380 2.105.200 
9 h. 16 1 33 0,000390 2.050.000 
9 h. 17 1 » 31 0,000410 1.951.200 
9 h. 18 1 3) 0,000436 1.834.800 
9 h. 19 1 )3 3) 0,000450 1.777.780 
9 h. 20 1 3) 33 0,000470 1.702.100 
9 h. 21 1 » 33 0,000510 1.568.630 
9 h. 22 1 11 33 0,000560 1.428.800 
9 h. 23 1 33 33 0,000620 1.290.300 
9 h. 24 1 3) 33 0,000660 1.212.100 
9 h. 25 1 33 3) 0,000730 1.080.000 
9 h. 26 1 33 33 0,000790 1.012.600 
9 h . 27 1 33 33 ' 0,000850 941.680 
9 h. 28 1 33 33 0,000900 888.890 
9 h . 29 1 33 31 0,000960 870.000 
9 h. 30 1 33 33 0,001040 769.230 
9 h . 31 1 33 11 0,001090 734.000 
9 h. 32 1 33 33 0,001120 714.280 
9 h . 33 1 33 33 0.001140 701.900 
9 h. 34 1 33 3) 0,001150 695.000 
9 h. 35 1 33 33 0,001162 688.450 
9 h . 36 1 33 33 0,001165 686.700 
9 h. 37 1 33 3) 0,001163 688.000 
9 h. 38 1 33 3) 0,001160 689.600 
9 h. 39 1 13 3) 0,001150 695.000 
9 h. 40 1 33 33 0,001130 708.000 
9 h. 41 1 33 33 0.001118 715.560 
9 h. 42 1 33 3) 0,001060 754.710 
9 h. 43 1 33 33 0,001030 776.700 
9 h. 44 
9 h. 45 
9 h. 46 
9 h. 47 
9 h. 48 
9 h. 49 
9 h. 50 

1 33 33 0,001020 784.300 9 h. 44 
9 h. 45 
9 h. 46 
9 h. 47 
9 h. 48 
9 h. 49 
9 h. 50 

1 33 31 0,000960 833.330 
9 h. 44 
9 h. 45 
9 h. 46 
9 h. 47 
9 h. 48 
9 h. 49 
9 h. 50 

1 33 33 0,000940 851.000 

9 h. 44 
9 h. 45 
9 h. 46 
9 h. 47 
9 h. 48 
9 h. 49 
9 h. 50 

1 33 )3 0,000920 870.000 

9 h. 44 
9 h. 45 
9 h. 46 
9 h. 47 
9 h. 48 
9 h. 49 
9 h. 50 

1 3) 33 0,000870 919.540 

9 h. 44 
9 h. 45 
9 h. 46 
9 h. 47 
9 h. 48 
9 h. 49 
9 h. 50 

1 33 33 0,000810 987.500 

9 h. 44 
9 h. 45 
9 h. 46 
9 h. 47 
9 h. 48 
9 h. 49 
9 h. 50 1 3) 33 0,000760 1.052.600 
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I M P O R T A N C E A C T U E L L E D E L A Q U E S T I O N D E S I S O L A N T S 

l 

1 HEURE 
DURÉE 

D'ÉLECTRrSATZON 
e n minutes 

GENRE 
de c o u r a n t 

TENSION 

en volts 
I N T E N S I T É 

en ampères 
RÉSISTANCE 

en ohms 

9 h. SI 1 c o u r a n t cont inu 800 0 ,000715 1 .104 .850 
9 h. 52 1 11 11 0 ,000680 1 .176 .450 

1 9 h. 53 
1 11 11 0 ,000650 1 .230 .000 

9 h. 54 1 11 11 0 ,000630 1 .270 .000 
| 9 h. 55 1 a 11 0 ,000608 1 .403 .500 
, 9 h. 56 1 n 11 0 ,000608 1 .403 .500 , 
[ 9 h. 57 1 )l 11 0 ,000595 1 .346.000 

9 h. 58 1 11 11 0 ,000583 1 .372 .000 ! 

i 9 h. 59 
1 11 11 0 ,000570 1 .403 .000 

10 h. 1 » » 0 ,000560 1 .428 .500 

1 10 h. 02 
2 0 ,000550 1 .454 .540 

1 10 h. 03 
1 0 ,000540 1 .479 .300 

| 10 h. 04 1 11 » 0 ,000530 1 .509 .400 
10 h. 05 1 » 11 0 , 0 0 0 5 3 0 1 .509 .400 
10 h. 10 5 » n 0 ,000523 1 .529 .600 
10 h. 15 5 s 0 ,000523 1 .529 .600 
10 h. 20 5 » n 0 ,000550 1 .454 .540 
10 h. 21 1 11 n 0 ,000560 1 .428 .500 
10 h. 22 1 11 » 0 ,000565 1 .415 .900 
10 h. 23 1 » » 0 , 0 0 0 5 7 0 1 .403 .000 

1 10 h. 24 
1 B » 0 .000575 1 .391 .900 

10 h. 25 1 n 1) 0 ,000575 1 .391 .000 
1 1 0 h. 30 5 » 0 ,000575 1 .391 .000 

I 10 h. 40 
10 » » 0 ,000583 1 .372 .200 

10 h. 42 2 9 » 0 ,000640 1 .250 .000 
10 h. 45 3 11 11 0 ,000660 1 .212 .120 
10 h. 46 1 11 » 0 ,000680 1 .176 .450 
10 h. 47 1 11 » 0 ,000700 1 .143 .000 
10 h. 48 1 » II 0 ,000710 1 .126 .900 
10 h. 49 1 i l 11 0 ,000720 1 .111 .120 

i 10 h. 50 
1 11 11 0 ,000730 1 .095.000 

j 10 h. 55 
5 i l » 0 , 0 0 0 7 3 0 1 .095.000 

11 h. 5 n » 0 ,000760 1 .052 .600 
11 h. 05 5 » II 0 ,000730 1 .095 .000 
11 h. 50 45 » 11 0 ,000550 1 .454 .540 
12 h. 05 15 » 11 0 ,000530 1 .509 .400 

I12 h. 06 
1 » 0 ,000490 1 .632 .600 

12 h. 15 9 i l 0 ,000470 1 .700 .000 

Arrêt. — Reprise à 

i 2 h. 45 
i ' t appl. du cour. c o u r a n t c o n t i n u 800 0 ,001370 584 .000 

, 2 h. 46 1 » » 0 ,000960 784 .300 
2 h. 50 4 » 11 0 ,000870 919 .540 

l 2 h. 55 
5 a 11 0 ,000920 870 .000 

3 h. 5 11 II 0 ,000900 838 .890 
3 h. 05 5 11 11 0 ,000715 1 .104 .850 

! 3 h. 07 2 u 11 0 ,000610 1 .311 .500 
3 h. 15 8 11 11 0 ,000480 1 .666 .660 

1 3 h. 23 
8 11 11 0 ,000450 1 .777 .780 

1 3 h. 30 
7 a 11 0 ,000430 

1 .860 .400 l 
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H E U R E 
D U R E E 

D ' É L E C T E I S A T I O N 

e n m i n u t e s 

G E N R E T E N S I O N I N T E N S I T É R É S I S T A N C E 
H E U R E 

D U R E E 
D ' É L E C T E I S A T I O N 

e n m i n u t e s 
d e c o u r a n t en r o j t s e n a m p è r e s en o h m s 

4 h . 30 c o u r a n t c o n t i n u 800 0,000390 2.051.300 
4 h . 15 15 » M 0,000370 2.162.100 
4 h . 30 15 » » 0,000360 2.222.230 
4 h . 45 15 0,000280 2.857.100 
4 h . 50 5 » » 0,000250 3.200.000 
5 h . 10 0,000240 3.333.340 
5 h . 15 15 » 0,000232 3.448.000 
5 h . 30 15 » 0,000237 3.375.000 
5 h . 45 15 0,000240 3.333.340 
6 h . 15 0,000240 3.333.340 
6 h . 15 15 » 0,000240 3.333.340 
6 h . 30 15 0,000240 3.333.340 

Arrêt, l'intensité restant constante. 

D e t r è s n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s s i m i l a i r e s o n t é t é f a i t e s p a r d e s 

t e m p s s e c s o u h u m i d e s a v e c d e s é l e c t r o d e s d e m é t a u x d i f f é r e n t s , m a i s 

t o u s l e s r é s u l t a t s s e r a p p r o c h e n t d e c e u x q u e n o u s a v o n s d o n n é s e n 

e x e m p l e s . 

I l e s t c e r t a i n q u ' a u b o u t d e q u e l q u e s h e u r e s d ' a p p l i c a t i o n d u c o u ­

r a n t , l ' e m p l a c e m e n t r e c o u v e r t p a r l e s é l e c t r o d e s ( l e s q u e l l e s , n o u s l ' a v o n s 

d i t , a r r i v e n t à u n e t e m p é r a t u r e d e 4 0 ° e n v i r o n ) a s u b i u n s é c h a g e 

a s s e z p a r f a i t . 

I l e s t i n t é r e s s a n t d e n o t e r l e s d i f f é r e n t e s p h a s e s d e l ' e x p é r i e n c e . 

A p r è s q u e l q u e t e m p s d ' é l e c t r i s a t i o n , o n p e u t r e m a r q u e r s u r l a f e u i l l e 

d e p a p i e r e t s u r l e s é l e c t r o d e s d e t r è s l é g è r e s t r a c e s d ' e a u l i b r e q u i 

c e r t a i n e m e n t c o n t r i b u e n t à f a i r e c h u t e r l a r é s i s t a n c e , s o i t à é l e v e r 

l ' i n t e n s i t é d u c o u r a n t t r a v e r s a n t l a f e u i l l e . I I p e u t a l o r s s e p a s s e r 

d e u x g e n r e s d e p h é n o m è n e s , s u i v a n t l a t e n s i o n a d m i s e e t l ' é t a t d ' h y -

g r o m é t r i c i t é d e l a f e u i l l e d e p a p i e r s o u m i s e à l ' e x p é r i e n c e . 

O u b i e n , c o m m e c ' e s t l e c a s d a n s l e s e x p é r i e n c e s 1 e t 3 , l a q u a n t i t é 

d ' e a u n ' e s t p a s s u f f i s a n t e p o u r q u e l ' i n t e n s i t é p e r m e t t e à l ' é t i n c e l l e 

d e t r a v e r s e r l a f e u i l l e , e t a l o r s p e u à p e u l e s é c h a g e s e f e r a , l ' i n t e n s i t é 

d i m i n u e r a p o u r a r r i v e r à u n p o i n t f i x e q u i d o n n e l a r é s i s t i v i t é n o u v e l l e 

d e c e t t e p l a c e d u p a p i e r ; o u b i e n , l a t e n s i o n é t a n t t r o p f o r t e o u l a 

q u a n t i t é d ' e a u t r o p c o n s i d é r a b l e , l ' i n t e n s i t é m o n t e r a c o n t i n u e l l e ­

m e n t j u s q u ' à p e r c u s s i o n , c o m m e l e p r o u v e l ' e x p é r i e n c e 2 e t l a s u i ­

v a n t e : 
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Quatrième expérience 

F e u i l l e d e p a p i e r b l o c - n o t e s s a n s s é c h a g e : 

é l e c t r o d e s d o r é e s . 

H E U R E 
G E N R E 

de courant 
T E N S I O N 

en yolts 

2 h. 59 c o u r a n t continu 1.000 
3 h . u » 

3 h. 01 » 

3 h. 02 » 

3 h. 03 u » 

3 h. 04 I) 1.010 
3 h. 05 » 990 

S a u t é b r u s q u e m e n t à 1 . 0 0 0 v ; l e s é l e c t r o d e s s o n t à 3 5 - 3 7 ° . 

Remarque. — L a f e u i l l e p r é s e n t e u n e p a r t i e m a t e s u r t o u t e l a s u r f a c e 

d e s é l e c t r o d e s ; l é g è r e t e i n t e b l a n c h â t r e . 
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Q u a l i t é s q u e d o i t p o s s é d e r u n I s o l a n t 

L e s q u a l i t é s q u e d o i t p o s s é d e r s i m u l t a n é m e n t u n b o n i s o l a n t s o n t 

n o m b r e u s e s e t d i v e r s e s e t l a n o m e n c l a t u r e s u i v a n t e d é m o n t r e q u e l a 

r é u n i o n , e n u n s e u l p r o d u i t , d e t o u t e s c e s q u a l i t é s , e s t u n p r o b l è m e 

d o n t l a s o l u t i o n n ' e s t p a s a i s é e . 

E n e f f e t , l a m a t i è r e i s o l a n t e d o i t a v o i r : 

1 ° U n g r a n d p o u v o i r i s o l a n t ; 

2 ° U n e g r a n d e t é n a c i t é e t p r é s e n t e r u n e g r a n d e r é s i s t a n c e a u x c a u ­

s e s d e d e s t r u c t i o n d ' o r d r e p h y s i q u e , e t n o t a m m e n t r é s i s t e r a u x v i b r a ­

t i o n s ; 

3 ° U n e g r a n d e é l a s t i c i t é . N e p a s ê t r e f r i a b l e ; 

4 ° U n e l o n g u e d u r é e ; 

5 ° U n e g r a n d e i m p e r m é a b i l i t é à l ' h u m i d i t é ; e n c o n s é q u e n c e , l e s 

m a t i è r e s e m p l o y é e s n e d o i v e n t , p a s ê t r e h y g r o s c o p i q u e s ; 

6 ° U n e r é s i s t a n c e a u s s i g r a n d e q u e p o s s i b l e à l a c h a l e u r ; 

7 ° U n e g r a n d e i n d i f f é r e n c e a u x a c i d e s , e t , d ' u n e f a ç o n g é n é r a l e , 

a u x a g e n t s c h i m i q u e s ; 

8 ° U n e c o m p o s i t i o n t e l l e q u e s o n e m p l o i p e r m e t t e u n e u t i l i s a t i o n 

m a x i m u m d e l ' e s p a c e r é s e r v é a u b o b i n a g e . 

I l y a l i e u d e r e m a r q u e r à c e p r o p o s q u ' u n b o n i s o l a n t d o i t e m p ê c h e r 

n o n s e u l e m e n t l a d é c h a r g e c o n d u c t i v e , m a i s a u s s i l a d é c h a r g e d i s r u p -

t i v e . 

D a n s l a m e s u r e d ' u n i s o l a n t , a i n s i q u e n o u s l ' a v o n s i n d i q u é l o r s d e s 

e x p é r i e n c e s s u r d e s f e u i l l e s d e b l o c - n o t e s , o n a p p l i q u e l a l o i d ' O h m , 
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I = —- e t , p o u r u n e d i f f é r e n c e d e p o t e n t i e l d o n n é e , l ' i n t e n s i t é p a s s a n t 

à t r a v e r s l e c o r p s e x p é r i m e n t é p e r m e t d ' e n d é d u i r e l a r é s i s t a n c e : 

E 

R = T 
I n v e r s e m e n t , c o n n a i s s a n t l a r é s i s t a n c e d ' i s o l e m e n t d ' u n c o r p s , i l 

s e r a f a c i l e d e d é t e r m i n e r l a v a l e u r d e l a p e r t e d u e a u p a s s a g e l e n t d u 

c o u r a n t à t r a v e r s l a m a s s e i s o l a n t e ; c ' e s t l à l e c a s d e d é c h a r g e c o n d u c -

t i v e . 

M a i s , i n d é p e n d a m m e n t d e l a p l u s o u m o i n s g r a n d e r é s i s t a n c e q u ' o p ­

p o s e u n i s o l a n t a u p a s s a g e c o n t i n u d u c o u r a n t , i l d o i t e n c o r e r é s i s t e r 

à l ' a c t i o n b r u s q u e d u c o u r a n t , s o u s f o r m e d ' é t i n c e l l e , c e q u i c o n s t i t u e 

l a d é c h a r g e d i s r u p t i v e q u e l ' o n o b s e r v e l o r s q u e l e s p o t e n t i e l s s o n t 

é l e v é s . 

I l y a d e s c a s o ù c e s d e u x q u a l i t é s : r é s i s t a n c e à l a r u p t u r e e t r é s i s ­

t a n c e d ' i s o l e m e n t , n e s o n t p a s é q u i v a l e n t e s d a n s u n m ê m e c o r p s ; c ' e s t 

c e q u i a r r i v e p o u r l ' a i r q u i e s t l e m e i l l e u r i s o l a n t c o n n u , a u p o i n t d e 

v u e d e l a d é c h a r g e c o n d u c t i v e , m a i s q u i s e l a i s s e f a c i l e m e n t t r a v e r s e r 

p a r l ' é t i n c e l l e : s a r é s i s t a n c e à l a r u p t u r e e s t f a i b l e . 

E n f i n , l ' o n o b s e r v e q u e , c o n t r a i r e m e n t à c e q u i s e p a s s e a v e c l e s 

m é t a u x , l a r é s i s t a n c e d ' i s o l e m e n t d i m i n u e q u a n d l a t e m p é r a t u r e 

s ' é l è v e . C e t t e d i m i n u t i o n , s u r t o u t s i l ' o n c o n s i d è r e d e s i s o l a n t s s o l i d e s , 

e s t a s s e z r a p i d e e t o n p e u t l ' é v a l u e r p a r l a f o r m u l e : 

R i = R 0 a ' , 

a é t a n t u n c o e f f i c i e n t s p é c i a l à c h a q u e s u b s t a n c e . 

I . — R É S I S T I V I T É 

L a r é s i s t a n c e , o u r é s i s t a n c e s p é c i f i q u e (p ) d ' u n i s o l a n t — p == — 

a c o m m e u n i t é p r a t i q u e l ' o h m - c e n l i m è t r e , m a i s v u l e s c h i f f r e s t r è s 

é l e v é s a u x q u e l s o n a t t e i n t , o n e x p r i m e l e p l u s s o u v e n t , p o u r l e s i s o l a n t s , 

l e s r é s i s t i v i t é s e n m i l l i o n s d e m é g o h m s - c e n t i m è t r e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



V o i c i l e s c h i f f r e s r e l a t i f s à q u e l q u e s s u b s t a n c e s : 

S U B S T A N C E 
R É S I S T I V I T É 

en mi l l i ons 
de m e g o h m s - cent . 

T E M P É R A T U R E 

en degrés C 
E x p é r i m e n t a t e u r 

Air sec 

p r a t i q u e m e n t 
infinie a la 

t e m p é r a t u r e 
ordinaire 

34 .000 46° Preece . 

28 .000 46° 

Caoutchouc vulcanisé pour 

15 .000 24« A y r t o n e t Perry . 

9 .000 28" H £ 

450 24° H 3) 

Mica 84 20° M » 

6.182 46° G. F o u s s e r e a u . 
91 20" 

Verre dur de Bohême . . . . 7 20« » 

Corps médiocrement isolants, résistance exprimée en mégohms-cent. 

C O R P S 
R E S I S T I V I T E M 0 Y E N N E 

en m e g o h m s - c e n t . 

Marbre blanc 8.800 
6.000 
3.200 1 

2.100 j 
1.470 1 1.050 )B. O. Pe irce . 

700 I 610 \ 
500 
280 

60 / 

I L — H Y S T É R É S I S D I É L E C T R I Q U E 

I l y a l i e u d ' o b s e r v e r u n c u r i e u x p h é n o m è n e , c a r a c t é r i s t i q u e d e s 

i s o l a n t s s o l i d e s : P r e n o n s u n c o n d e n s a t e u r e t s o u m e t t o n s - l e à u n e 

d i f f é r e n c e d e p o t e n t i e l a l t e r n a t i v e ; i m a g i n o n s q u e l ' o n m e s u r e à 
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c h a q u e i n s t a n t l a c h a r g e Q d u c o n d e n s a t e u r , e t l a d i f f é r e n c e d e p o t e n ­

t i e l E e n t r e d e s a r m a t u r e s . A l ' é t a t s t a t i q u e , o n a : 

Q - CE 

e t l a r e p r é s e n t a t i o n g r a p h i q u e d u p h é n o m è n e d o n n e u n e l i g n e d r o i t e . 

P e n d a n t l a p é r i o d e v a r i a b l e , a u c o n t r a i r e , o n o b s e r v e q u e l a c h a r g e 

e s t p l u s p e t i t e p o u r l e s p o t e n t i e l s c r o i s s a n t s q u e p o u r l e s p o t e n t i e l s 

d é c r o i s s a n t s . L a r e p r é s e n t a t i o n e s t a n a l o g u e à u n c y c l e d ' h y s t é r é s i s 

(Steinmetz). C e p h é n o m è n e c o r r e s p o n d à u n e p e r t e d ' é n e r g i e d a n s l e 

d i é l e c t r i q u e , é n e r g i e t r a n s f o r m é e e n c h a l e u r . C ' e s t l ' h y s t é r é s i s d i é l e c ­

t r i q u e , d o n t l ' i n t e n s i t é d é p e n d d e l a f r é q u e n c e d e s c y c l e s : l ' h o m o ­

g é n é i t é d e l a m a t i è r e s e m b l e j o u e r l à u n r ô l e c a p i t a l . 
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L e s t r è s n o m b r e u s e s s u b s t a n c e s u t i l i s é e s d a n s l ' i s o l a t i o n d e s m a c h i n e s 

e t a p p a r e i l s é l e c t r i q u e s p e u v e n t ê t r e c l a s s é e s e n : 

1 ° Isolants solides durs ; 

2 ° Isolants solides mous (plastiques) ; 

3 ° Isolants liquides ; 

4 ° Isolants gazeux. 

C e s d i v e r s t y p e s s e s u b d i v i s e n t e u x - m ê m e s e n d e m u l t i p l e s s o u s -

d é r i v é s . 

N o u s é t u d i e r o n s s u c c e s s i v e m e n t l e s p r i n c i p a u x r e p r é s e n t a n t s d e 

c e s q u a t r e g r a n d e s c l a s s e s . 

1 ° I s o l a n t s s o l i d e s d u r s . — P a r m i c e u x - c i , n o u s p o u v o n s c i t e r , e n c e 

q u i c o n c e r n e l e s p r o d u i t s m a n u f a c t u r é s : 

Les isolants à base de papier. 

— — toile et de soie. 

— — caoutchouc. 

— — mica. 

•— •— amiante. 

— — matières minérales autres, telles que la ma­

gnésie, etc. 

— — soufre. 

— — résines. 

La porcelaine. 

Le verre. 

Le grès. 

P r o d u i t s d i v e r s : Céramo-cristal-opaline, e t c . 

Classification des Isolants 
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Q u a n t a u x s u b s t a n c e s n a t u r e l l e s u t i l i s é e s c o m m e i s o l a n t s , c e s o n t , 

n o t a m m e n t : 

Le bois. 

L'ardoise. 

Le marbre. 

Le mica. 

La gomme laque. 

L'amiante. 

2° Isolants solides mous (plastiques). 
La paraffine. 

L'asphalte. 

La gutta-percha. 

Le caoutchouc. 

3 ° Isolants liquides. 
Les isolants à base de caoutchouc. 

— — gomme laque. 

— — asphalte. 

— — résines. 

— — huiles. 

Les huiles. 

Le pétrole. 

La glycérine. 

4 ° Isolant gazeux. — E n p r a t i q u e , il n ' y a à e n v i s a g e r q u e V a i r 

d a n s c e t t e c l a s s e . 

PRODUITS NATURELS. — ISOLANTS SOLIDES DURS 
P a r m i l e s i s o l a n t s n o n m a n u f a c t u r é s , i l e s t i n c o n t e s t a b l e q u e c e l u i 

q u i d e v a i t t o u t d ' a b o r d t e n t e r l e s i n d u s t r i e l s a é t é le bois. 

Le b o i s . — E n e f f e t , c o m m e b a s e , s u p p o r t , s o c l e , e t c . , d e s p r e m i e r s 

a p p a r e i l s é l e c t r i q u e s , le bois a é t é d e b e a u c o u p l e p l u s e m p l o y é . 
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S u f f i s a m m e n t a b o n d a n t p a r t o u t p o u r q u e s o n p r i x n e s o i t p a s t r o p 

é l e v é , s e l a i s s a n t t r a v a i l l e r f a c i l e m e n t , l e b o i s a v a i t d e r é e l s a v a n t a g e s , 

a l o r s q u e l e s p u i s s a n c e s e t l e s t e n s i o n s e m p l o y é e s n ' é t a i e n t p a s , t a n t 

s ' e n f a u t , a u s s i c o n s i d é r a b l e s q u ' a u j o u r d ' h u i . 

M a i s p e u à p e u , a v e c l e s p r o g r è s a p p o r t é s d a n s l ' i n d u s t r i e é l e c t r i q u e , 

l e s a p p a r e i l s d e v e n a n t p l u s d é l i c a t s , e t l e u r e m p l o i p l u s d a n g e r e u x 

p a r s u i t e d e l ' é l é v a t i o n d e s v o l t a g e s e m p l o y é s , u n c e r t a i n n o m b r e 

d ' a c c i d e n t s i m p u t a b l e s à l ' i s o l a n t q u e n o u s é t u d i o n s , j e t è r e n t q u e l q u e 

d i s c r é d i t s u r c e t t e m a t i è r e e t l a firent a b a n d o n n e r p o u r c e r t a i n e s 

i n s t a l l a t i o n s . 

O n u t i l i s a i t n o t a m m e n t l e b o i s ( c h ê n e d o p r é f é r e n c e ) p o u r l a f a b r i ­

c a t i o n d e s t a b l e a u x d e d i s t r i b u t i o n , l e s q u e l s s o n t , à l ' h e u r e a c t u e l l e , 

c o n s t r u i t s e n m a r b r e a v e c m o n t u r e s d e f e r , o u e n c o r e c o m p l è t e m e n t 

e n f e r , l e s a p p a r e i l s é t a n t m o n t é s s u r d e s i s o l a t e u r s d e p o r c e l a i n e 

fixés a u x f e r r u r e s d u t a b l e a u . 

A f i n d e p a l l i e r e n p a r t i e a u f a i t q u e l e b o i s se voile f a c i l e m e n t s o u s 

l ' i n f l u e n c e d e l a c h a l e u r o u d e l ' h u m i d i t é , l e s t a b l e a u x d e d i s t r i b u t i o n 

é t a i e n t c o m p o s é s d e l a t t e s p e u l a r g e s a j u s t é e s s o i g n e u s e m e n t l ' u n e à 

l ' a u t r e . 

L e p r i n c i p a l r e p r o c h e f a i t a u b o i s é t a i t n a t u r e l l e m e n t s o n i n f l a m -

m a b i l i t é , c a u s e d e p l u s i e u r s s i n i s t r e s . 

C e p e n d a n t , u n b o i s b i e n s e c , b i e n i m p r é g n é d ' h u i l e d e l i n p o u r l e 

r e n d r e m o i n s h y g r o s c o p i q u e , p e u t r e n d r e d e s s e r v i c e s d a n s c e r t a i n s 

a p p a r e i l s s p é c i a u x o ù l e s d a n g e r s d ' i n c e n d i e n e s o n t p a s à c r a i n d r e . 

L ' a r d o i s e . — E n r a i s o n d e s o n i n c o m b u s t i b i l i t é e t d e s a s u s c e p t i b i l i t é 

d ' a c q u é r i r u n a s s e z b e a u p o l i , l ' a r d o i s e e u t e t p o s s è d e e n c o r e u n e c e r ­

t a i n e r e n o m m é e q u ' e l l e m é r i t e e n p a r t i e . 

E n e f f e t , t o u s l e s b a n c s d ' a r d o i s e n e s o n t p a s é g a l e m e n t p r o p r e s 

à ê t r e u t i l i s é s d a n s l ' i n d u s t r i e é l e c t r i q u e . 

C e r t a i n s é c h a n t i l l o n s s e s é p a r e n t e n f e u i l l e t s , s e c l i v e n t , l o r s q u ' o n 

l e s c h a u f f e p o u r l e s v e r n i r . D ' a u t r e s o n t , d a n s l e u r m a s s e , d e s v e i n e s 

m é t a l l i q u e s t r è s d a n g e r e u s e s e t q u i p e u v e n t c a u s e r d e g r a n d s a c c i d e n t s . 

O n a v u , s u r d e s s o c l e s d ' i n t e r r u p t e u r s e n a r d o i s e , l e s b o r n e s ê t r e 

r é u n i e s p a r u n e v e i n e d e s u l f u r e d e f e r ( p y r i t e ) e t l e c o u r a n t p a s s e r 

d i r e c t e m e n t d ' u n e b o r n e à l ' a u t r e à f a i b l e v o l t a g e . 

I l c o n v i e n t d o n c d e s ' a s s u r e r d e l a q u a l i t é d e l a m a t i è r e q u e l ' o n 

d é s i r e e m p l o y e r . 
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L e m a r b r e . — L e m a r b r e f u t é g a l e m e n t u t i l i s é p o u r r e m p l a c e r l e 

b o i s , n o t a m m e n t d a n s l e s t a b l e a u x e t p o u r l e s s o c l e s d ' a p p a r e i l s . C ' e s t 

c e r t a i n e m e n t u n d e s m e i l l e u r s p r o d u i t s q u e l ' o n p o s s è d e , e t s e s t e i n t e s 

d i v e r s e s p e u v e n t ê t r e e m p l o y é e s p o u r f o r m e r d e s e n s e m b l e s d ' u n f o r t 

b e l a s p e c t . 

I l n e f a u t c e p e n d a n t p a s v o u l o i r l ' e m p l o y e r e n l a m e s t r o p m i n c e s , 

c a r a l o r s i l s e b r i s e f a c i l e m e n t t a n d i s q u ' o n l e t r a v a i l l e o u d u r a n t l e 

m o n t a g e . 

M a l h e u r e u s e m e n t , c o m m e n o u s v e n o n s d e l e v o i r p o u r l ' a r d o i s e , l e 

m a r b r e p e u t c o n t e n i r d e s s e l s m é t a l l i q u e s q u i l e r e n d e n t p l u s o u m o i n s 

i m p r o p r e à ê t r e u t i l i s é . I l c o n v i e n t d o n c d ' e x a m i n e r a t t e n t i v e m e n t 

l e s p l a n c h e s a u s s i t ô t à l e u r a r r i v é e à l ' a t e l i e r . 

U n d e s p r i n c i p a u x a v a n t a g e s d u m a r b r e e s t d e p o u v o i r ê t r e d é b i t é 

e n d i m e n s i o n s a s s e z c o n s i d é r a b l e s , c e q u i e s t p r é c i e u x p o u r l e s t a b l e a u x 

d ' i n s t a l l a t i o n s é l e c t r i q u e s , e n c o r e q u ' a u j o u r d ' h u i o n t e n d e p l u t ô t à 

d i m i n u e r c e s d i m e n s i o n s a f i n d e f a c i l i t e r l e t r a n s p o r t , l e m o n t a g e e t 

l e d é m o n t a g e . 

L e m a r b r e l e p l u s e m p l o y é e s t l e m a r b r e b l a n c o u q u e l q u e p e u 

v e i n é ; l e m a r b r e n o i r , d ' u n g r a i n b e a u c o u p p l u s fin e t p l u s s e r r é , p a r 

c o n s é q u e n t p l u s d u r , e s t m o i n s u t i l i s é e t n e t r o u v e e m p l o i q u e d a n s 

c e r t a i n s a p p a r e i l s . 

N o u s d o n n o n s p l u s l o i n d e s r é s u l t a t s d ' e s s a i s a v e c c o u r a n t c o n t i n u 

e t c o u r a n t a l t e r n a t i f ; b i e n q u e d a n s l ' é c h a n t i l l o n e x p é r i m e n t é , l e s 

t e n s i o n s d e p e r c u s s i o n a i e n t é t é r e l a t i v e m e n t é l e v é e s , c e r t a i n s i n s p e c ­

t o r a t s n ' a u t o r i s e n t p a s l ' u s a g e d u m a r b r e a u - d e s s u s d e 5 0 0 v , m a i s 

e x i g e n t l ' e m p l o i d ' i s o l a t e u r s d e p o r c e l a i n e . 

Résultats d'expérience. — Feuille de marbre blanc de 2 0 mm d'épaisseur 

Premier essai, c o u r a n t a l t e r n a t i f . — L ' é c h a n t i l l o n e s t p e r c é d e p a r t 

e n p a r t a p r è s 7 5 s e c o n d e s d ' a p p l i c a t i o n d e c o u r a n t a l t e r n a t i f à 2 0 . 0 0 0 v . 

U n s e c o n d e s s a i a m è n e l a p e r f o r a t i o n a p r è s 2 m i n u t e s à 1 5 . 0 0 0 v 

a l t e r n a t i f s . 

Deuxième essai, c o u r a n t c o n t i n u . — L a p e r f o r a t i o n n ' e s t o b t e n u e 

q u ' a p r è s 1 5 m i n u t e s d ' a p p l i c a t i o n d e c o u r a n t c o n t i n u , d e p u i s 1 0 . 0 0 0 v 

à 4 5 . 0 0 0 v ; e n m o n t a n t l a t e n s i o n d e 5 . 0 0 0 v à l a f o i s c h a q u e d e u x 

r n i n u t e s . 
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D é j à a f f a i b l i p a r l ' e x p é r i e n c e p r é c é d e n t e a u c o u r a n t a l t e r n a t i f , 

l ' é c h a n t i l l o n a m o n t r é d e s a i g r e t t e s l é g è r e s d è s 1 0 . 0 0 0 v , a l l a n t g r a n ­

d i s s a n t j u s q u ' à 4 5 . 0 0 0 v , p o i n t c r i t i q u e . C e t e s s a i m o n t r e n e t t e m e n t 

c o m b i e n l e s i s o l a n t s r é s i s t e n t m i e u x a u c o u r a n t c o n t i n u q u ' à l ' a l t e r ­

n a t i f . 

L e m i c a . — C o m m e p r o d u i t n a t u r e l , i l n o u s r e s t e à p a r l e r d e s m i c a s . 

L e s m i c a s s o n t d e s s i l i c a t e s à s t r u c t u r e l a m e l l e u s e , c l i v a b l e s p r e s q u e 

à l ' i n f i n i , r a y é s p a r l ' o n g l e e t b r i l l a n t d ' u n é c l a t p r e s q u e m é t a l l i q u e . 

L e u r d e n s i t é e s t 2 , 8 e n v i r o n , l e u r d u r e t é 2 , 5 . L e s c r i s t a u x d e m i c a 

o n t s o u v e n t d e g r a n d e s d i m e n s i o n s : o n s ' e n s e r t e n R u s s i e c o m m e d e 

c a r r e a u x d e v i t r e s e t i l s s o n t a c t u e l l e m e n t e m p l o y é s c h e z n o u s c o m m e 

t u b e s a u x l a m p e s à i n c a n d e s c e n c e s y s t è m e A u e r , a u x l a m p e s à p é t r o l e 

u t i l i s é e s c o m m e c h a u f f a g e e t c o m m e g a r n i t u r e s à c e r t a i n s p o ê l e s . 

M a i s c ' e s t s u r t o u t e n é l e c t r i c i t é q u e l e m i c a r e n d c h a q u e j o u r l e s 

p l u s g r a n d s s e r v i c e s d a n s d e m u l t i p l e s a p p l i c a t i o n s . 

L e s q u a l i t é s s p é c i a l e s d u m i c a , a u s s i b i e n m é c a n i q u e s q u ' é l e c t r i q u e s , 

o n t f a i t q u e c e t i s o l a n t e s t , à l ' h e u r e a c t u e l l e , p a r m i c e u x q u i s o n t l e 

p l u s c o u r a m m e n t u t i l i s é s d a n s l ' i n d u s t r i e é l e c t r i q u e . 

D a n s l ' i s o l a t i o n d e s b â t i s , i n d u i t s , i n d u c t e u r s , c o l l e c t e u r s , a p p a r e i l s 

d i v e r s , l e m i c a e s t d ' u n e m p l o i j o u r n a l i e r e t l ' o n d o i t r e c o n n a î t r e q u ' i l 

m é r i t e l a c o n f i a n c e q u e v e u l e n t b i e n l u i a c c o r d e r l e s c o n s t r u c t e u r s . 

M a l h e u r e u s e m e n t , l e m i c a , s u r t o u t d e b o n n e q u a l i t é , d e v i e n t d e 

p l u s e n p l u s r a r e , e t d ' a u t r e p a r t i l e s t i m p o s s i b l e d e l ' o b t e n i r e n 

d i m e n s i o n s u n p o u c o n s i d é r a b l e s . 

L e s p r i x , d u r e s t e , a u g m e n t e n t t r è s r a p i d e m e n t p o u r u n e a u g m e n ­

t a t i o n f a i b l e d e s d i m e n s i o n s , a i n s i q u e l e p r o u v e l e t a b l e a u s u i v a n t : 

D I M E N S I O N S 
e x t r ê m e s 

en mi l l imetres 
(les 

M O R C E A U X D ' E K V i n O W 

P A U K I L O G H A M M E 

en francs 

P R I X 

45 X 82 
45 X 92 
57 X 82 
57 X 92 
70 X 100 
90 X 130 

115 x 180 
140 X 230 
200 X 300 
500 x 500 40 et plus 

14,10 
21 

1,20 
1,55 
2,30 
2,65 
3,30 
5,60 
9 
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I n d é p e n d a m m e n t d e c e q u e l e s p r i x d e s d e r n i è r e s d i m e n s i o n s s o n t 

t r o p é l e v é s p o u r p e r m e t t r e l e u r e m p l o i d ' u n e f a ç o n c o u r a n t e , i l e s t 

i n d i s p e n s a b l e , s o u v e n t , d ' a v o i r d e s p l a q u e s o u b a n d e s d e m i c a b e a u ­

c o u p p l u s g r a n d e s ; p o u r o b v i e r à c e s i n c o n v é n i e n t s , l e s f a b r i c a n t s 

o n t é t é a m e n é s à a g g l u t i n e r , a u m o y e n d e v e r n i s s p é c i a u x , d e s l a m e s 

m i n c e s d e m i c a c o n v e n a b l e m e n t c h o i s i e s , d e l e s p r e s s e r f o r t e m e n t , 

d e f a ç o n à o b t e n i r d e s f e u i l l e s q u e n o u s é t u d i e r o n s p l u s l o i n e t q u i o n t 

r e ç u l e n o m d e micanites. 

A u s u j e t d e s m i c a s , i l c o n v i e n t d e r e m a r q u e r q u e t o u s l e s g e n r e s 

n e s o n t p a s é g a l e m e n t a p t e s à ê t r e u t i l i s é s e t l ' o n d o i t c h o i s i r d e p r é ­

f é r e n c e l e s p l a q u e s i n c o l o r e s , t r a n s p a r e n t e s , n ' a c c u s a n t p a s , p a r d e 

v i f s r e f l e t s , l a p r é s e n c e d e s e l s m é t a l l i q u e s t o u j o u r s p r é j u d i c i a b l e s . 

D i s o n s e n f i n q u e l e c l i v a g e a i s é d u m i c a f a c i l i t e c o n s i d é r a b l e m e n t 

l ' e m p l o i d e c e t i s o l a n t . I l r é s i s t e b i e n a u f e u , à l ' h u m i d i t é , a u x a c i d e s , 

e t e s t , p a r c e l a m ê m e , u n p r é c i e u x a u x i l i a i r e d e l ' é l e c t r i c i e n . 

Gomme laque. — C e t t e r é s i n e , b i e n q u ' é t a n t p a r f o i s u t i l i s é e à l ' é t a t 

n a t u r e , a s u r t o u t s o n e m p l o i c o m m e v e r n i s , d i s s o u t e d a n s l ' a l c o o l , e t 

c ' e s t s o u s c e t t e f o r m e q u e n o u s l ' é t u d i e r o n s . 

A m i a n t e . — L ' a m i a n t e e s t u n e s u b s t a n c e m i n é r a l e f o r m é e d e s i l i c e , 

d e m a g n é s i e e t d ' u n p e u d e c h a u x . E l l e s e p r é s e n t e s o u s l a f o r m e d e 

f i l a m e n t s l o n g s , p l u s o u m o i n s s o y e u x , d e c o u l e u r b l a n c h e o u g r i s e . 

S o n i n c o m b u s t i b i l i t é l a f a i t r e c h e r c h e r p a r p l u s i e u r s i n d u s t r i e s , m a i s 

d a n s s e s a p p l i c a t i o n s é l e c t r i q u e s , c ' e s t t o u j o u r s s o u s f o r m e m a n u f a c ­

t u r é e q u ' e l l e e s t e m p l o y é e e t n o u s l ' é t u d i e r o n s p l u s l o i n . 

N o u s a v o n s p a s s é e n r e v u e l e s p r i n c i p a u x i s o l a n t s n a t u r e l s u t i l i s é s 

d a n s l ' i n d u s t r i e é l e c t r i q u e ; n o u s é t u d i e r o n s m a i n t e n a n t l e s s u b s t a n c e s 

s o l i d e s m a n u f a c t u r é e s . 
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Produits manufacturés 

I . — C A R T O N S 

Généralités. — L e s c a r t o n s c o n s t i t u e n t u n e d e s c l a s s e s d ' i s o l a n t s l e s 

p l u s e m p l o y é s . 

T a n t d a n s l ' i s o l a t i o n d e s i n d u i t s e t d e s i n d u c t e u r s q u e d a n s c e l l e 

d e s t r a n s f o r m a t e u r s , i l s s o n t u t i l i s é s c h a q u e j o u r e n t r è s g r a n d e s 

q u a n t i t é s . I l f a u t d i r e q u e l e s q u a l i t é s d i v e r s e s d e s c a r t o n s a u t o r i s e n t 

e t e x p l i q u e n t c e t t e f a v e u r m a r q u é e d e l a p a r t d e s c o n s t r u c t e u r s . 

E n e f f e t , a v e c u n c o û t r e l a t i v e m e n t f a i b l e , c e t t e m a t i è r e p r é s e n t e 

u n e r é s i s t a n c e à l ' é t i n c e l l e a s s e z é l e v é e ( d e 1 0 0 . 0 0 0 v à 8 0 . 0 0 0 v p a r 

c e n t i m è t r e s u i v a n t l e s é p a i s s e u r s ) e t p o s s è d e d o s p r o p r i é t é s m é c a n i ­

q u e s , d e f l e x i b i l i t é e t d e r é s i s t a n c e , g r a n d e m e n t a p p r é c i a b l e s . 

L e s c a r t o n s p e u v e n t ê t r e f a b r i q u é s d a n s l e s é p a i s s e u r s l e s p l u s 

d i v e r s e s , c e q u i p r é s e n t e u n g r a n d a v a n t a g e ; d ' a u t r e p a r t , l e s f e u i l l e s 

l e s m o i n s é p a i s s e s s o n t n a t u r e l l e m e n t c e l l e s q u i , l o r s d e l a f a b r i c a t i o n , 

s o n t c o m p r i m é e s l e p l u s f o r t e m e n t , d ' o ù p â t e t r è s s e r r é e et. q u a n t i t é 

d ' e a u , r e s t a n t d a n s l a f e u i l l e , m o i n s g r a n d e , t o u t e s c h o s e s f a v o r a b l e s . 

Influence de l'épaisseur sur la rigidité électrostatique. — T o u t e f o i s 

l e s e x p é r i e n c e s a u x q u e l l e s n o u s n o u s s o m m e s livré s u r d e n o m b r e u x 

é c h a n t i l l o n s n o u s o n t p r o u v é q u e , c o n t r a i r e m e n t à l ' i d é e a y a n t c o u r s 

d ' u n p o u v o i r i s o l a n t g r a d u e l l e m e n t m e i l l e u r à m e s u r e q u e d i m i n u e 

l ' é p a i s s e u r d e s c a r t o n s , i l y a u n e l i m i t e a u d e l à d e l a q u e l l e l a g a r a n t i e 

d e v i e n t m o i n s c e r t a i n e . . . E x p l i q u o n s - n o u s . 

N o s e s s a i s o n t p o r t é s u r d e s c a r t o n s ( p r e s s p a h n ) d e c o m p o s i t i o n 

e t d e q u a l i t é a s s e z r é g u l i è r e s , a y a n t l e s é p a i s s e u r s r e s p e c t i v e s s u i v a n t e s : 

4,6/10 8 ,3/10 11,8/10 21,5/10 51,5/10 
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L a m o y e n n e d e s e s s a i s a é t é d e h u i t à d i x d a n s c h a q u e e x p é r i e n c e . 

A y a n t t o u t d ' a b o r d r e c h e r c h é l a t e n s i o n d e p e r c u s s i o n , c ' e s t - à - d i r e 

c e l l e à l a q u e l l e l ' é c h a n t i l l o n e s t t r a v e r s é p a r l ' é t i n c e l l e e n m o n t a n t 

g r a d u e l l e m e n t e n v o l t a g e , n o u s a v o n s o b t e n u , p o u r l e s d i v e r s e s é p a i s ­

s e u r s : 

[ 5 .000 v 

5 .250 -

l 5 .000 -

I 2 .500 -

4 6 / 1 0 0 m m d'épaisseur percée à < 4*250 

5 .250 -

3 .000 -

5 .000 -

2 .000 -

s o i t , e n n e t e n a n t p a s c o m p t e d e s c h i f f r e s : 2 . 5 0 0 v , 3 . 0 0 0 v , 2 . 0 0 0 v , 

q u i s o n t d e s p o i n t s f a i b l e s ( i m p u r e t é s d a n s l e c a r t o n o u a u t r e s ) , u n e 

m o y e n n e d e 5 . 0 0 0 v . 

C ' e s t c e c h i f f r e s e u l e m e n t q u i e s t i n d i q u é p a r l e f a b r i c a n t p a r c e q u e 

c ' e s t l a r i g i d i t é é l e c t r o s t a t i q u e d e l a p â t e d u c a r t o n , e n t a n t q u ' e l l e 

e s t b o n n e e t h o m o g è n e . 

D a n s l e s m ê m e s c o n d i t i o n s , n o u s a v o n s : 

C A R T O N D E 8 3 / 1 0 0 de 1 1 5 / 1 0 0 2 1 5 / 1 0 0 515 /100 

percé à 9.500 v 10 .500 v 18 .000 v 42 .000 v 

9 .600 - 11 .800 - 20 .800 - 46 .000 -

8 .500 - 11 .500 - 20 .600 - 41 .000 -

8 .500 - 11 .500 - 20 .600 - 48 .000 -

8.100 - 11 .500 - 21 .000 - 48 .000 -

9 .300 - 1 1 . 3 ' 0 - 21 .000 -

5.000 - 11 .400 - 20 .600 -

5.500 - 11 .500 - 19 .000 -

8.000 -

8.300 -

m o y e n n e s : 

8.725 v 11 .350 v 20 .200 v 45 .200 v 
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o u , e n r a p p o r t a n t l e s v o l t a g e s a u 1 / 1 0 d e m m : 

46/100 83 /100 118 /100 215 / 100 515 /100 

1 0 8 8 V 1055 V 960 v 940 v 875 v 

D a n s c e s c o n d i t i o n s , l a l o i d u p o u v o i r i s o l a n t e n r a i s o n i n v e r s e d e s 

é p a i s s e u r s s e v é r i f i e t i e n , e t s e m b l e d o n n e r r a i s o n a u x p a r t i s a n s d e 

l ' o p i n i o n p r é c i t é e ; m a i s , e n r é a l i t é , i l e s t i m p o s s i b l e , d a n s l a p r a t i q u e , 

d ' a d m e t t r e c e t t e c l a s s i f i c a t i o n ; o n n e p e u t e t l ' o n n e d o i t t e n i r c o m p t e 

q u e d e s t e n s i o n s m i n i m a l e s , n é c e s s a i r e s p o u r p r o d u i r e l a d é t é r i o ­

r a t i o n d u d i é l e c t r i q u e , l e s c h i f f r e s p l u s é l e v é s n ' a y a n t p l u s r a i s o n 

d ' ê t r e , p u i s q u e l ' i s o l a n t e s t d é j à t r a v e r s é . 

O r , s i n o u s p a r t o n s d e c e p o i n t d e v u e , n o u s r e m a r q u o n s q u e l ' o r d r e 

e s t t o u t a u t r e . 

Tensions minima nécessaires pour traverser 1 / 1 0 de mm des épaisseurs 

suivantes de cartons glacés (presspahn) 

46/100 8 3 / 1 0 0 1 1 8 / 1 0 0 2 1 5 / 1 0 0 5 1 5 / 1 0 0 

435 v 600 v 890 v 835 v '800 v 

C o n t r a i r e m e n t a u x p r e m i e r s r é s u l t a t s , d a n s l e s q u e l s l e c a r t o n l e 

m o i n s é p a i s é t a i t e n t ê t e ( 1 . 0 8 8 v ) , i l e s t m a i n t e n a n t l e d e r n i e r d e n o t r e 

l i s t e a v e c 4 3 5 v . 

C e l a t i e n t à c e q u e , d a n s d e p e t i t e s é p a i s s e u r s , l e s m o i n d r e s i m p u r e t é s 

•ou i m p e r f e c t i o n s d e l a p â t e o n t u n e i m p o r t a n c e t r è s c o n s i d é r a b l e , 

q u i d i m i n u e a u f u r e t à m e s u r e q u e s ' a u g m e n t e n t l e s é p a i s s e u r s , p o u r 

d e v e n i r p r a t i q u e m e n t n é g l i g e a b l e . 

D ' a p r è s n o s e s s a i s , ee s o n t l e s é p a i s s e u r s m o y e n n e s ( l e c a r t o n d e 

1 2 / 1 0 d a n s n o t r e c a s ) q u i d o n n e n t l e s m e i l l e u r s r é s u l t a t s . 

I l s p e u v e n t e n c o r e ê t r e t r è s f o r t e m e n t c o m p r i m é s l o r s d e l a f a b r i ­

c a t i o n , d ' o ù g r a i n t r è s fin e t b o n n e rigidité é l e c t r o s t a t i q u e e t l e u r 

é p a i s s e u r e s t c e p e n d a n t d é j à s u f f i s a n t e p o u r q u e l e s i m p e r f e c t i o n s 

p o s s i b l e s a i e n t u n e m o i n s g r a n d e i m p o r t a n c e . 
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Influence de l'humidité sur la rigidité électrostatique. — M a i s l ' é p a i s ­

s e u r n ' e s t p a s l a c a u s e l a p l u s i m p o r t a n t e d e s d i f f é r e n c e s e x i s t a n t 

d a n s l e s c a r t o n s ; l ' e a u y j o u e u n r ô l e b e a u c o u p p l u s c o n s i d é r a b l e . 

N o u s n ' a v o n s v u j u s q u ' à p r é s e n t q u e l e s d i f f é r e n c e s d e p o t e n t i e l 

n é c e s s a i r e s p o u r q u ' u n e é t i n c e l l e t r a v e r s e l ' i s o l a n t , p a r u n e a p p l i c a t i o n 

i n s t a n t a n é e d u c o u r a n t ; i l r e s t e m a i n t e n a n t à r e c h e r c h e r l ' a c t i o n d e 

c e c o u r a n t s u r l e d i é l e c t r i q u e . 

D ' u n e f a ç o n g é n é r a l e , l ' i n t e n s i t é m o n t e t r è s r a p i d e m e n t a p r è s l ' a p ­

p l i c a t i o n d u c o u r a n t ; d e f o r t e s a i g r e t t e s a p p a r a i s s e n t , l e c a r t o n s e 

b o u r s o u f l e e t l ' é t i n c e l l e t r a v e r s e . 

C ' e s t , e n r é a l i t é , l ' e x a g é r a t i o n d e c e q u e n o u s a v o n s r e c o n n u p o u r 

l a f e u i l l e d e p a p i e r b l o c - n o t e s , m a i s d a n s d e s p r o p o r t i o n s c o n s i d é r a b l e ­

m e n t p l u s g r a n d e s , s u r t o u t p o u r l e s f o r t e s é p a i s s e u r s d a n s l e s q u e l l e s , 

l o r s d e l a f a b r i c a t i o n , i l a é t é i m p o s s i b l e d ' e x t r a i r e t o u t e l ' e a u d e l a 

p â t e . 

E g a l e m e n t c o m m e l o r s d e s e s s a i s d e p a p i e r , i l p e u t a r r i v e r a v e c l e s 

c a r t o n s , q u ' a y a n t m o n t é a u s s i t ô t a p r è s l ' a p p l i c a t i o n d u c o u r a n t , 

l ' i n t e n s i t é a t t e i n t u n m a x i m u m p o u r d i m i n u e r e n s u i t e p l u s o u m o i n s 

r a p i d e m e n t . D a n s c e s c o n d i t i o n s , l ' é c h a n t i l l o n r é s i s t e , l a p e r c u s s i o n 

n ' a p a s l i e u . 

V o i c i q u e l q u e s r é s u l t a t s c o n c e r n a n t d e s é p a i s s e u r s t r è s d i f f é r e n t e s : 

4 6 / 1 0 0 2 9 / 1 0 5 1 , 5 / 1 0 

a) E c h a n t i l l o n d e 4 6 / 1 0 0 p e r c é , e n a p p l i c a t i o n i n s t a n t a n é e d u c o u ­

r a n t , à 4 . 2 0 0 v m i n i m u m ( a b s t r a c t i o n f a i t e d e s p o i n t s f a i b l e s d o n t n o u s 

a v o n s d é j à p a r l é ) . 

C e c a r t o n a é t é e n s u i t e e s s a y é a v e c a p p l i c a t i o n s p r o l o n g é e s d u 

c o u r a n t à : 

1 ° 3 . 5 0 0 v p e n d a n t 2 0 m i n u t e s s a n s s a u t e r ; 

2 ° 3 . 5 0 0 v — — — 

3 ° 3 . 5 0 0 v " — — — 

b) E c h a n t i l l o n d e 2 9 / 1 0 , p e r c é e n a p p l i c a t i o n i n s t a n t a n é e d u c o u ­

r a n t à u n m i n i m u m d e 2 4 . 5 0 0 v . 
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C e c a r t o n a é t é e n s u i t e e s s a y é a v e c a p p l i c a t i o n s p r o l o n g é e s d u 

c o u r a n t à : 

1 ° 1 6 . 0 0 0 v s a u t é e n m o i n s d e 1 ¡2 m i n u t e ; f o r t e p r o d u c t i o n d ' e a u ; 

2 ° 1 2 . 0 0 0 v s a u t é e n m o i n s d e 1 / 2 m i n u t e ; 

3 ° 8 . 0 0 0 v p e n d a n t 1 5 m i n u t e s s a n s s a u t e r . 

c ) E c h a n t i l l o n d e 5 1 , 5 / 1 0 , p e r c é e n a p p l i c a t i o n i n s t a n t a n é e d u c o u ­

r a n t à u n m i n i m u m d e 4 1 . 0 0 0 v. 

C e c a r t o n a é t é e n s u i t e e s s a y é a v e c a p p l i c a t i o n s p r o l o n g é e s d u 

c o u r a n t à : 

1 ° 3 2 . 0 0 0 v s a u t é a p r è s 1 m i n u t e ( é l e c t r o d e s t r è s m o u i l l é e s ) ; 

2 ° 2 4 . 0 0 0 v s a u t é a p r è s 1 m i n u t e 1 / 2 ( é l e c t r o d e s t r è s m o u i l l é e s ) ; 

3 ° 1 6 . 0 0 0 v s a u t é a p r è s 2 m i n u t e s ( é l e c t r o d e s t r è s m o u i l l é e s ) ; 

4 ° 1 2 . 0 0 0 v p e n d a n t 1 5 m i n u t e s s a n s s a u t e r . 

D ' a p r è s c e s e x p é r i e n c e s , l e s d i f f é r e n t s c a r t o n s , s u i v a n t l e u r é p a i s ­

s e u r , o n t t e n u r e s p e c t i v e m e n t , p e n d a n t p l u s i e u r s m i n u t e s , à d e s t e n ­

s i o n s : 

4 6 / 1 0 0 2 9 / 1 0 5 1 , 5 / 1 0 

1,2 fois 3 ,05 fois 3,4 fois 

m o i n d r e s q u e c e l l e s d e l a p e r c u s s i o n i m m é d i a t e , e t c e l a u n i q u e m e n t 

p a r l e f a i t d e l a f o r m a t i o n d ' e a u l i b r e d o n t l a q u a n t i t é a u g m e n t e p r o ­

p o r t i o n n e l l e m e n t à l ' é p a i s s e u r d u c a r t o n . 

I m p o r t a n c e d u s é c h a g e . — I l r é s u l t e d e c e s f a i t s q u ' i l y a u n e i m p o r ­

t a n c e t r è s g r a n d e à s é c h e r c o m p l è t e m e n t e t s o i g n e u s e m e n t l e s i s o l a n t s 

a v a n t d e l e s u t i l i s e r d a n s l a c o n s t r u c t i o n d e s m a c h i n e s o u a p p a r e i l s . 

C e c i e s t u n e c o n d i t i o n e s s e n t i e l l e , s i l ' o n n e v e u t p a s a v o i r d e g r a n d s 

e n n u i s l o r s d e s e s s a i s , e t n o m b r e u x s o n t l e s a c c i d e n t s s u r v e n u s p a r l e 

f a i t q u e l ' o n a n é g l i g é d e p r e n d r e cette p r é c a u t i o n . 

D ' a p r è s n o s e s s a i s , l e s a v a n t a g e s d u s é c h a g e s o n t d i v e r s e t n o m b r e u x . 

N o n s e u l e m e n t l a t e n s i o n d e p e r c u s s i o n e s t p r o g r e s s i v e m e n t p l u s 

é l e v é e a u f u r e t à m e s u r e q u e s ' é l è v e n t l e s é p a i s s e u r s , m a i s e n c o r e , 

a p r è s u n é t u v a g e c o n s c i e n c i e u x , l e s p o i n t s f a i b l e s q u e n o u s a v o n s 

r e c o n n u c o n s t i t u e r u n g r a v e i n c o n v é n i e n t d a n s l e s f a i b l e s é p a i s s e u r s , 

d i m i n u e n t c o n s i d é r a b l e m e n t . 
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V o i c i d ' a i l l e u r s l e s r é s u l t a t s d ' e x p é r i e n c e s : 

1 ° Carton presspahn, glacé; épaisseur 4 6 / 1 0 0 d e m m . Tensions 

nécessaires pour que Vétincelle traverse : 

N O N S É C H É S É C H É 

4.800 V 4.200 v 

2.500 - 4.400 -

4.500 - 4.200 -

3.500 - 4.700 -
4.200 - 4.400 -

4.500 -

D a n s c e c a s , l e s é c h a g e n ' a p a s e u p o u r r é s u l t a t d e m o d i f i e r n o t a b l e ­

m e n t l a t e n s i o n d e p e r c u s s i o n ( c e s e r a l e c a s p o u r d e p l u s g r a n d e s 

é p a i s s e u r s ) , m a i s l e s p o i n t s f a i b l e s 2 . 5 0 0 - 3 . 5 0 0 v o n t d i s p a r u , e t s o m m e 

t o u t e l ' e n s e m b l e d u d i é l e c t r i q u e a u n e v a l e u r p l u s g r a n d e a u p o i n t d e 

v u e d e l a s é c u r i t é d ' i s o l a t i o n . 

2 ° Carton presspakn glacé 2 9 / 1 0 . 

L ' i m p o r t a n c e d u s é c h a g e a u g m e n t e e n m ê m e t e m p s q u e l ' é p a i s s e u r 

d u c a r t o n ; l e s d i f f é r e n c e s d a n s l a r i g i d i t é é l e c t r o s t a t i q u e d e v i e n n e n t 

r a p i d e m e n t t r è s g r a n d e s a v a n t e t a p r è s l ' é t u v a g e . 

Tensions nécessaires pour que Vétincelle traverse : 

N O N S É C H É S É C H É 

26.000 V 32.000 v 

24.800 - 32.800 - ' 

25.200 - 36.000 -

25.000 - 36.000 -

24.500 - 32.000 -

32.000 -

m o y e n n e 25.140 v m o y e n n e 33.470 v 
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D o n c , g a i n t r è s a p p r é c i a b l e , m a i s b i e n p l u s c o n s i d é r a b l e e n c o r e s i 

T o n c o n s i d è r e l e s e s s a i s a v e c a p p l i c a t i o n s p r o l o n g é e s d u c o u r a n t : 

N O N S É C H É S É C H É 

1S.000 v s a u t é en m o i n s de 1/2 m i n . 
12 .0 0 0 - — . — — 

8.000 — p e n d a n t 15 min . sans sauter . 

L i m i t e e n v i r o n 10.000 v. 

L ' é c h a n t i l l o n e s t d o n c t r o i s f o i s 

3 ° Carton glacé 5 1 , 5 / 1 0 . 

30 .000 v p e n d a n t 15 min . sans sauter . 
28 .000 - — — — 
3 0 . 0 0 0 - s a u t é après 10 m i n . 
29 .000 - p e n d a n t 15 m i n . sans sauter . 
L i m i t e env iron 30 .000 v . 

m e i l l e u r a p r è s é t u v a g e . 

N O N S É C H É S É C H É 

3 2 .000 v s a u t é après 1 min . 
24 .000 - — 1 min . 1/2 
16 .000 — 2 min . 
12 .000 - p e n d a n t 15 min . sans sauter . 
L i m i t e e n v i r o n 14 .000 v . 

52 .000 v p e n d a n t 15 m i n . sans sauter . 
i m p o s s i b l e d'aller p lus haut , 
l 'ét incel le fa i sant le tour de 
l ' échant i l lon . 

1 i m i t e , au -des sus de 5 2 . 0 0 0 v . 

D o n c p l u s d e t r o i s f o i s m e i l l e u r a p r è s é t u v a g e . 

Essais comparatifs à courant alternatif et à courant continu 
Feuille de carton glacé, épaisseur 5 mm, courant alternatif 

Premier essai 

T E M P S D ' É L E C T R I S A T I O N T E N S I O N O B S E R V A T I O N S 

1 min . 1/2 
30 s e c o n d e s 

9 .000 v 

11 .000 -

Deuxième essai 

ét incel le traverse 

i - 2 m i n u t e s 

15 s e c o n d e s p lus tard 

Même 

9.000 v 

9 .000 -

jeuille soumise au courant 

fartes a igre t te s 
é t ince l le traverse 

continu 

2 m i n u t e s 
2· -
2 
2 
4 

10 .000 v 

15 .000 -

18 .000 -

20 .000 -

25 .000 - ét incel le traverse 
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C e t é c h a n t i l l o n , p e r c é d e u x f o i s à l ' a l t e r n a t i f , e n m o y e n n e a p r è s d e u x 

m i n u t e s d ' a p p l i c a t i o n d e 1 0 . 0 0 0 v , a d o n c p u r é s i s t e r p e n d a n t 1 2 m i ­

n u t e s à u n e t e n s i o n m o y e n n e d e p l u s d e 1 5 . 0 0 0 v e t n ' a c é d é q u ' a p r è s 

4 m i n u t e s à 2 5 . 0 0 0 v c o n t i n u s . 

I I . — L E S P A P I E R S 

L a q u e s t i o n d e s p a p i e r s a u n e i m p o r t a n c e t r è s c o n s i d é r a b l e d a n s 

l ' i s o l a t i o n d e s m a c h i n e s é l e c t r i q u e s ; a u s s i d o i t - o n p o r t e r t o u t e s o n 

a t t e n t i o n s u r u n c h o i x j u d i c i e u x d e c e u x - c i . 

E s s a i s é l e c t r i q u e s . — N o u s p a s s e r o n s e n r e v u e q u e l q u e s p a p i e r s q u i 

p e u v e n t ê t r e c o n s i d é r é s c o m m e d e b o n s p a p i e r s o r d i n a i r e s : papier 

cellulose ; papier corde bulle chamois. 

Le papier cellulose, p o u r l ' i s o l a t i o n d e s m a c h i n e s é l e c t r i q u e s , a é t é 

e s s a y é a u p o i n t d e v u e d e s a r é s i s t a n c e à l ' é t i n c e l l e e t à c e l u i d e l ' h y g r o -

m é t r i c i t é . 

L ' é p a i s s e u r é t a i t d e 0 m m , 0 3 e t l e s e s s a i s é l e c t r i q u e s , c o m m e p o u r 

l e c o r d e b u l l e c h a m o i s , o n t p o r t é s u r q u a t r e é p a i s s e u r s d i f f é r e n t e s : 

Une épaisseur d e papier ; ép. = 0 m m , 0 3 crevé à 250 v 
Deux — — = 0 m m , 0 6 — à 562 -
Trois — — = 0 m m , 0 9 — à 900 -
Quatre — — ^ 0 n » m ,12 — à 1.125 -

V a l e u r i s o l a n t e p a r 1 / 1 0 0 d e m m d ' é p a i s s e u r : 

Avec une épaisseur d e papier, l'étincelle passe à 83,2 v 
— deux — — — 93,6 -
— trois — — — 100 -
— quatre — — — 93,3 -

L e p a p i e r c e l l u l o s e e s t p e u t - ê t r e l é g è r e m e n t m o i n s i m p e r m é a b l e q u e 

l e c o r d e b u l l e c h a m o i s , m a i s p a r a î t u n p e u p l u s r é s i s t a n t a u p o i n t d e 

v u e m é c a n i q u e . 

Papier corde bulle chamois. — C o m m e l e p r é c é d e n t , c e p a p i e r a 

é t é e s s a y é a u p o i n t d e v u e d e l ' h y g r o m é t r i c i t é e t c o m m e i s o l a n t . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L ' é c h a n t i l l o n a v a i t u n e é p a i s s e u r d e 0 m m , 0 4 e t l e s e s s a i s é l e c t r i q u e s 

o n t p o r t é s u r d i v e r s e s é p a i s s e u r s d e p a p i e r : 

C e p a p i e r e s t s u f f i s a m m e n t é t a n c h e ; i l n e boit p a s , e t n e s e l a i s s e 

p a s t r a v e r s e r p a r l ' e a u , m ê m e a p r è s a v o i r é t é f r o t t é d e s d e u x c ô t é s , 

c e q u i a r r i v e a v e c c e r t a i n s p a p i e r s d o n t l a s u r f a c e s e u l e e s t é t a n c h e . 

Essais mécaniques. — L e p a p i e r n ' e s t p a s t r o p f r i a b l e , n e s e d é c h i r e 

p a s f a c i l e m e n t , m a i s s e r a i t u n p e u m o i n s s o l i d e q u e l e p a p i e r c e l l u l o s e , 

q u i , a v e c 0 m m , 0 3 d ' é p a i s s e u r , s e m b l e ê t r e a u s s i r é s i s t a n t q u e l e c o r d e 

b u l l e c h a m o i s à 0 m m , 0 4 d ' é p a i s s e u r . 

Applications des papiers dans l'isolation ; imprégnation ; câbles 
(Expériences). — L e s p a p i e r s s o n t s u r t o u t e m p l o y é s d a n s l a f a b r i c a t i o n 

d e s t u b e s p o u r l ' i s o l a t i o n d e s fils d a n s l e s i n d u i t s a l v é o l é s , a i n s i q u e 

d a n s l ' i s o l a t i o n d e s b o b i n e s i n d u c t r i c e s . 

I l e s t n a t u r e l l e m e n t d e t o u t e n é c e s s i t é d ' a s s u r e r u n s é c h a g e a u s s i 

p a r f a i t q u e p o s s i b l e d e c e s s u b s t a n c e s a v a n t l e u r e m p l o i ; m a i s , f a t a ­

l e m e n t , a u b o u t d ' u n t e m p s p l u s o u m o i n s l o n g , v u l ' h y g r o s c o p i c i t é 

p l u s o u m o i n s g r a n d e d e t o u s l e s p a p i e r s e t c a r t o n s , u n e c e r t a i n e 

q u a n t i t é d ' e a u e s t d e n o u v e a u a b s o r b é e , c o m p r o m e t t a n t l ' i s o l e m e n t 

g é n é r a l d e l a m a c h i n e . 

P o u r r e m é d i e r à c e t i n c o n v é n i e n t , o n i m p r è g n e , a c t u e l l e m e n t , l e s 

p a p i e r s d a n s d e s s u b s t a n c e s ( h u i l e , v e r n i s i s o l a n t s , e t c . ) , q u i , b o u c h a n t 

l e s p o r e s , e m p ê c h e n t l ' a b s o r p t i o n d e l ' h u m i d i t é u l t é r i e u r e . I l c o n v i e n t 

d e f a i r e c e s i m p r é g n a t i o n s a l o r s q u e l e s s u b s t a n c e s à v e r n i r o n t é t é 

U n e épaisseur de papier = 0 m m , 0 4 crevé 

D e u x — = 0 ™ m , 0 8 — 

Trois — = 0 m m , 1 2 — 

Quatre — = 0 r a m , 1 6 — 

à 350 v 

875 -

1.325 -

1.625 -

V a l e u r i s o l a n t e p a r 1 / 1 0 0 d e m m d ' é p a i s s e u r 

U n e seule feuille de papier 88 v 

D e u x — 1 0 9 , 3 -

Trois — 1 0 8 , 7 -

Quatre — 1 0 0 , 8 -
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s o i g n e u s e m e n t é t u v é e s p o u r e n c h a s s e r t o u t e l ' e a u e t d e l e s i m p r é g n e r 

o u v e r n i r à c h a u d . 

V o i c i , t o u t d ' a b o r d , q u e l q u e s e s s a i s d ' u n e f e u i l l e d e b l o c - n o t e s 

h u i l é e e t n o n h u i l é e ; i l y a l i e u d e r e m a r q u e r q u ' e n o u t r e d e l a d i m i ­

n u t i o n d e l a f a c u l t é d ' a b s o r b e r l ' e a u , l e p o u v o i r i s o l a n t a u g m e n t e 

a p r è s l e h u i l a g e . 

Papier de bloc-notes. — Essais d'isolements 

PAPIER HUILÉ P A P I E R NON HUILÉ 

1.435 V 930 ν 
1.600 - 1.010 -
1.480 - 1.010 -
1.620 - 980 -
1.500 - 1.000 -
1.800 - 970 -
1.700 - 980 -
1.450 - 1.020 -
1.740 - 1.000 -

m o y e n n e : 1 .580 - m o y e n n e : 990 -
peut supporter env iron 1.400 v p e u t suppor ter e n v i r o n 900 ν 

M a i s o n p e u t , a u l i e u d e p l o n g e r l e s p a p i e r s d a n s d e l ' h u i l e , l e s 

i m p r é g n e r d e v e r n i s i s o l a n t s e t i l e s t a l o r s p o s s i b l e d ' o b t e n i r , e n r é u n i s ­

s a n t u n c e r t a i n n o m b r e d e f e u i l l e s a i n s i p r é p a r é e s e t s e r r é e s e n s u i t e 

à c h a u d , d e s i s o l a n t s d e t o u t p r e m i e r o r d r e . 

O n p r é p a r e d e c e t t e m a n i è r e d e s t u b e s , d e s b a n d e s , d e s p l a q u e s , e t c . , 

q u i r e n d e n t d e t r è s g r a n d s s e r v i c e s à l ' h e u r e a c t u e l l e . 

I l e s t c e r t a i n q u e l e c h o i x d u p a p i e r e s t l o i n d ' ê t r e i n d i f f é r e n t ; i l 

f a u t n a t u r e l l e m e n t c h o i s i r c e u x q u i , p a r l e u r s p r o p r e s q u a l i t é s , p e u v e n t 

d é j à a s s u r e r u n e c e r t a i n e s é c u r i t é à l ' i n d u s t r i e l . N o u s d o n n o n s c i - a p r è s 

l e s r é s u l t a t s d ' e s s a i s , a u c o u r a n t c o n t i n u , d e d e u x c â b l e s , i s o l é s a v e c d e s 

p a p i e r s i m p r é g n é s , m a i s d o n t u n e i s o l a t i o n e s t c o n s t i t u é e p a r d u p a p i e r 

fin e t l ' a u t r e p a r d u p a p i e r p l u s grossier; c o m m e i l e s t a i s é d e s ' e n r e n d r e 

c o m p t e , l e s r é s u l t a t s s ' e n r e s s e n t e n t , b i e n q u e c h a q u e i s o l a n t a i t 

e x a c t e m e n t l a m ê m e é p a i s s e u r t o t a l e d e 2 m m . 
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Papier mince 2 mm a"isolement 

T l i N S I O . V EN" V O L T S 
D U R É E D ' É L E C T RIS ATION 

en m i n u t e s 

R É S I S T A N C E D E C A B L E 

en m e g o h m s 

10 000 2 16 670 
15 400 1 12 500 

1 20 
500 1 8 550 

25 000 1 5 950 
30 000 1 5 180 
35 200 1 4 000 
39 900 · 1 2 850 
45 000 1 1 960 
50 500 1 1 230 
55 000 2 873 
68 000 2 590 
72 000 2 423 
7G 000 3 318 
80 500 2 284 

; 86 000 2 260 

Papier fort 2 mm d isolement 

j T E N S I O N E N V O L T S 
• U R É E I ) ' E L E C T R I S A T I O N 

en m i n u t e s 

R É S I S T A N C E D E C A B L E 

en m e g o h m s 

9 700 

co 81 000 
14 800 3 43 500 
20 000 3 33 400 
25 000 4 14 700 
30 000 4 12 000 
35 000 2 33 130 
40 400 4 41 320 
45 200 4 33 961 
50 000 2 14 640 
52 400 3 12 262 
54 200 2 3 188 
54 800 1/2 1 183 
56 000 1 1/2 156 
57 000 1 150 

S a u t é e n m o n t a n t p l u s h a u t . C â b l e s B . B . L . 
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Papiers et cartons d'amiante 

V o i c i , p o u r d e s é c h a n t i l l o n s d e d i f f é r e n t s f o u r n i s s e u r s , d e s r é s u l t a t s 

d e r é s i s t a n c e à l ' é t i n c e l l e ; n o u s m e n t i o n n e r o n s c h a q u e f o i s l e s é p a i s ­

s e u r s e t l e s m a r q u e s d e r e c o n n a i s s a n c e : 

1 ° E c h a n t i l l o n d e 0 m m , 0 5 é p a i s s e u r ; m e n t i o n n é 1 0 0 g r . a u m è t r e 

c a r r é . 

L a m o y e n n e d e 8 e s s a i s a d o n n é c o m m e t e n s i o n n é c e s s a i r e p o u r q u e 

l ' é t i n c e l l e p a s s e a u t r a v e r s d e l ' i s o l a n t : 

E p a i s s e u r = 5 / 1 0 0 m m p e r c é e n m o y e n n e à 5 9 1 v . 

2 ° E c h a n t i l l o n m e n t i o n n é 2 0 0 g r . a u m è t r e c a r r é . 

M a r q u e ordinaire : 

E p a i s s e u r = 8 / 1 0 0 m m p e r c é à 9 5 2 v e n m o y e n n e . 

M a r q u e pure : 

E p a i s s e u r = 8 / 1 0 0 m m p e r c é à 1 . 4 8 0 v e n m o y e n n e . 

3 ° E c h a n t i l l o n m a r q u é 3 0 0 g r . a u m è t r e c a r r é . 

E p a i s s e u r = 1 / 1 0 m m p e r c é à 1 . 2 0 5 v e n m o y e n n e . 

4 ° E c h a n t i l l o n m a r q u é 4 0 0 g r . a u m è t r e c a r r é . 

E p a i s s e u r = 2 / 1 0 m m p e r c é à 1 . 6 2 5 v e n m o y e n n e . 

5 ° E c h a n t i l l o n m e n t i o n n é 5 0 0 g r . a u m è t r e c a r r é . 

M a r q u e ordinaire : 

E p a i s s e u r = 2 8 / 1 0 0 m m p e r c é à 2 . 2 1 3 v e n m o y e n n e . 

M a r q u e pure : 

E p a i s s e u r = 3 / 1 0 m m p e r c é à 2 . 3 7 3 v e n m o y e n n e . 

A u t r e f o u r n i s s e u r . — A m i a n t e . 

M a r q u e Asbest 3 m m , 6 d ' é p a i s s e u r . 
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9 . 4 0 0 ) 

E t i n c e l l e s a u t e à \ 9 . 0 0 0 > m o y e n n e : 9 . 4 3 3 v . 

9 . 9 0 0 \ 

i 5 . 1 0 0 j 
E p a i s s e u r 1 m m < 5 . 0 0 0 j m o y e n n e : 5 . 2 0 0 v . 

' 5 . 3 0 0 ) 

C e t é c h a n t i l l o n s e n t l e p a p i e r b r û l é l o r s q u ' o n l e p r é s e n t e à l a flamme. 

Amiante durci: 

M a r q u e nature : 4 m m d ' é p a i s s e u r = 2 3 . 0 0 0 v . 

M a r q u e teint : 2 2 / 1 0 m m d ' é p a i s s e u r = 2 4 . 0 0 0 v . 

A u t r e f o u r n i s s e u r . 

Carton d'amiante : 

M a r q u e ordinaire : 

1 2 / 1 0 m m d ' é p a i s s e u r j ^ ' 2 0 0 | m ° y e n n e : 3 - 3 5 0 v . 

{ 6 . 6 0 0 ) 

M a r q u e chimiquement pur : 

9 7 à 9 8 % ; é p a i s s e u r 2 9 / 1 0 m m | qqqq j m o y e n n e : 6 . 7 0 0 v . 

M a r q u e gris imperméable : 

| 3 . 6 0 0 ] 

E p a i s s e u r 1 m m f a i b l e ] o ' ™ ? I m o y e n n e : 3 . 5 0 0 v . 

4 . 5 0 0 ' 

A u g m e n t a t i o n d e p o i d s a p r è s u n e m i n u t e d ' i m m e r s i o n d a n s l ' e a u 

t i è d e 2 , 5 % . 

A p r è s a v o i r b r û l é l ' é c h a n t i l l o n e t l ' a v o i r r e p l o n g é d a n s l ' e a u t i è d e , 

l ' a u g m e n t a t i o n a é t é d e 3 5 , 6 2 % . 

T o u t e s c e s e x p é r i e n c e s o n t é t é f a i t e s : l ' é c h a n t i l l o n d ' e s s a i é t a n t 

p l a c é s u r u n e p l a q u e m é t a l l i q u e é p a i s s e , p a r f a i t e m e n t p l a n e , e t r e l i é e 

à u n e d e s b o r n e s d ' u n t r a n s f o r m a t e u r d e h a u t e t e n s i o n , l ' a u t r e b o r n e 

é t a n t c o n n e c t é e à u n e p o i n t e q u i a p p u y a i t l é g è r e m e n t s u r l ' i s o l a n t . 

A l ' a i d e d ' u n r h é o s t a t a p p r o p r i é , o n m o n t a i t l e n t e m e n t l a t e n s i o n 

j u s q u ' à c e q u e l ' é t i n c e l l e t r a v e r s â t l ' é c h a n t i l l o n d ' e s s a i , e t l e d e r n i e r 

v o l t a g e o b s e r v é é t a i t c e l u i p r i s c o m m e p o i n t c r i t i q u e . 
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. I . — I S O L A N T S A B A S E D ' A M I A N T E 

U n g r a n d n o m b r e d ' i n d u s t r i e l s o n t e m p l o y é e t u t i l i s e n t e n c o r e 

l ' a m i a n t e , a s s o c i é à d i v e r s c o r p s , c a o u t c h o u c o u r é s i n e s , d a n s l a 

f a b r i c a t i o n d ' i s o l a n t s c o n n u s s o u s l e s a p p e l l a t i o n s d e v u l c a b e s t o n , 

a m i a n t e v u l c a n i s é , e t c . E n f i n , o n l i v r e a u s s i , d a n s l e c o m m e r c e , d e s 

f e u i l l e s d ' a m i a n t e p l u s o u m o i n s p u r , g é n é r a l e m e n t a s s o c i é à d e s 

d é b r i s d e p a p i e r . 

N o u s é t u d i e r o n s c e s d i f f é r e n t s c o r p s s é p a r é m e n t , e n d o n n a n t , p o u r 

c h a c u n d ' e u x , d e s r é s u l t a t s d ' e s s a i s q u i p e r m e t t r o n t d e j u g e r d o l e u r s 

v a l e u r s r e s p e c t i v e s . 

D e s n o m b r e u x p r o d u i t s a y a n t d e l ' a m i a n t e d a n s l e u r c o m p o s i t i o n , 

n o u s e n é t u d i e r o n s d e u x q u i s o n t p a r m i l e s p l u s c o n n u s : L e vulca­

beston e t Vamiante vulcanisé. 

L e p r e m i e r c o r p s , q u i e s t é g a l e m e n t d e l ' a m i a n t e v u l c a n i s é , s e 

p r é s e n t e s o u s l a f o r m e d e p i è c e s m o u l é e s e t finies, d e c o u l e u r g r i s 

n o i r â t r e . 

I L — V U L C A B E S T O N 

P O U V O I R I S O L A N T . — U n é c h a n t i l l o n d e 7 m m , 5 a t e n u à 9 . 8 4 0 v p e n ­

d a n t u n e h e u r e , m a i s a é t é p e r c é , a u b o u t d ' u n e h e u r e é g a l e m e n t , à 

u n e t e n s i o n d e 1 0 . 0 0 0 V . 

S u i v a n t l e s p o i n t s d ' a p p l i c a t i o n , c e t é c h a n t i l l o n a é t é p e r c é à 1 1 . 1 4 0 v , 

1 2 . 0 0 0 v , 1 1 . 0 7 6 v . 

R É S I S T A N C E À L A F L A M M E . — C o m m e r é s i s t a n c e à l ' é t i n c e l l e e t c o m m e 

c o m b u s t i b i l i t é , l e v u l c a b e s t o n n ' e s t p a s t r è s m a u v a i s ; i l n e s ' e n ­

f l a m m e q u e t r è s d i f f i c i l e m e n t , m a i s l ' a r c é l e c t r i q u e l a i s s e c e p e n d a n t 

u n e c r o û t e n o i r e c o n d u c t r i c e . 

H Y G R O M É T R I C I T É . — L o r s q u e L ' é c h a n t i l l o n e s t c o m p a c t , s a n s c a s s u r e n i 

p a r t i e t r a v a i l l é e , t e l q u ' i l s o r t d u m o u l e , s a r é s i s t a n c e à l ' h u m i d i t é e s t 

a s s e z g r a n d e , l ' i s o l a n t é t a n t r e c o u v e r t d ' u n e s o r t e d e v e r n i s p r o t e c t e u r ; 

m a i s s ' i l y a q u e l q u e fissure, s i l a p i è c e a é t é t r a v a i l l é e , e t c . , l e p o u r c e n t 

d ' h y g r o m é t r i c i t é a u g m e n t e t o u t d e s u i t e d ' u n e t r è s n o t a b l e f a ç o n : d e 

1,4 % à 1 1 , 8 % a u b o u t d e d e u x h e u r e s d ' i m m e r s i o n d a n s l ' e a u c h a u d e . 
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E s s a i s m é c a n i q u e s . — L e v u l c a b e s t o n s e t r a v a i l l e a s s e z d i f f i c i l e m e n t ; 

c o m p o s é e n g r a n d e p a r t i e d ' a m i a n t e , i l n ' e s t n i t r è s c o m p a c t , n i t r è s 

r é s i s t a n t ( m é c a n i q u e m e n t p a r l a n t ) . 

C e p e n d a n t , s i l ' é p a i s s e u r e s t s u f f i s a n t e , u n t a r a u d a g e p e u t s e m a r ­

q u e r , s a n s t o u t e f o i s ê t r e d ' u n e t r è s g r a n d e s o l i d i t é . 

L e v u l c a b e s t o n e s t f a b r i q u é p a r M A L B e r g t h e i l e t Y o u n g , à L o n d r e s . 

I I I . — A M I A N T E V U L C A N I S É 

L'amiante vulcanisé, d e E . L a d e w i g e t C ' e , à B e r l i n , e s t m e i l l e u r 

q u e l e v u l c a b e s t o n a u p o i n t d e v u e d e l a r é s i s t a n c e é l e c t r i q u e , c a r 

t a n d i s q u e 7 m m d e c e d e r n i e r i s o l a n t t i e n n e n t a u p l u s 1 2 . 0 0 0 v,-

l ' a m i a n t e v u l c a n i s é a t t e i n t 1 9 . 5 0 0 v p o u r u n e é p a i s s e u r d e 6 m m , 3 . 

V o i c i q u e l q u e s r é s u l t a t s d ' e s s a i s : 

P o u v o i r i s o l a n t . — L ' é c h a n t i l l o n a é t é p e r c é , s u i v a n t l e s e n d r o i t s , à 

1 9 . 6 8 0 v , 1 7 . 0 0 0 v , 1 4 . 7 6 0 v , 1 9 . 5 0 0 v . f i a é t é p e r c é a u b o u t d ' u n e 

h e u r e à 1 4 . 5 0 0 v , m a i s a t e n u à 1 2 . 6 5 0 v d u r a n t l e m ê m e t e m p s . 

R é s i s t a n c e à l a f l a m m e . — C o m m e r é s i s t a n c e à l a f l a m m e , l ' a m i a n t e 

v u l c a n i s é e s t i n f é r i e u r a u v u l c a b e s t o n ; i l d o i t e n t r e r d a n s l a c o m p o ­

s i t i o n u n e p r o p o r t i o n p l u s g r a n d e d e c a o u t c h o u c q u i l e r e n d s u p é ­

r i e u r c o m m e i s o l a n t , m a i s q u i l e f a i t s ' e n f l a m m e r u n p e u p l u s f a c i l e ­

m e n t e t l a i s s e d e p l u s f o r t e s t r a c e s c o n d u c t r i c e s . 

H y g r o m é t r i c i t é . — M ê m e s m a r q u e s q u e p o u r l e v u l c a b e s t o n , m a i s 

p o u r c e n t d ' h y g r o m é t r i c i t é e n c o r e p l u s g r a n d d a n s l e s m ê m e s c o n d i ­

t i o n s : 1 5 % a u l i e u d e 1 1 , 8 % , a u b o u t d e d e u x h e u r e s d ' i m m e r s i o n 

d a n s l ' e a u c h a u d e . 

E s s a i s m é c a n i q u e s . — L e s m ê m e s d é f a u t s q u e c e u x d u v u l c a b e s t o n , 

m a i s e n c o r e a c c e n t u é s . 
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Isolants à base de caoutchouc 

N o u s a v o n s d é j à p a r l é à p l u s i e u r s r e p r i s e s d a n s l e p r é c é d e n t c h a ­

p i t r e : Isolants à base d'amiante, d e s u b s t a n c e s v u l c a n i s é e s ; c o m m e 

c ' e s t u n i q u e m e n t s o u s c e t t e f o r m e q u e n o u s a u r o n s à é t u d i e r l e s i s o ­

l a n t s s o l i d e s à b a s e d e c a o u t c h o u c : ébonite, vulcanite, fibre vulcanisée, 

e t c . , i l e s t i n d i s p e n s a b l e d ' a v o i r q u e l q u e s d o n n é e s p r é c i s e s s u r l a 

v u l c a n i s a t i o n . 

N o u s p o u r r o n s a l o r s m i e u x c o m p r e n d r e l e s q u a l i t é s e t l e s d é f a u t s 

d e c e r t a i n s i s o l a n t s q u i s o n t f r é q u e m m e n t e m p l o y é s d a n s l a t e c h n i q u e 

i n d u s t r i e l l e . 

I. — VULCANISATION 

L o r s q u e , a u d é b u t , o n a s o u m i s l e c a o u t c h o u c a u x i n v e s t i g a t i o n s d u 

l a b o r a t o i r e , o n n ' a p a s t a r d é à d é c o u v r i r l ' a f f i n i t é d o n t i l e s t d o u é 

p o u r l e s o u f r e . 

S i , d a n s c e r t a i n e s c o n d i t i o n s d e t e m p é r a t u r e , o n m e t e n p r é s e n c e 

l e c a o u t c h o u c a v e c d u s o u f r e o u a v e c u n c o m p o s é s u s c e p t i b l e d e m e t t r e 

d u s o u f r e e n l i b e r t é , o n c o n s t a t e q u ' i l s e p r o d u i t u n e c o m b i n a i s o n 

c h i m i q u e d e s d e u x s u b s t a n c e s . C o m m e r é s u l t a t , o n o b t i e n t u n n o u v e a u 

c o r p s q u i , t o u t e n r a p p e l a n t i n c o n t e s t a b l e m e n t l e c a o u t c h o u c n a t u r e l , 

a a c q u i s , s o u s c e r t a i n s r a p p o r t s , u n e m a n i è r e d ' ê t r e f r a n c h e m e n t 

d i f f é r e n t e d e c e d e r n i e r . C e t t e n o u v e l l e s u b s t a n c e e s t l e c a o u t c h o u c 

v u l c a n i s é . 

P a r l a v u l c a n i s a t i o n , l e c a o u t c h o u c p e r d c e r t a i n e s d e s e s p r o p r i é t é s , 

m a i s , e n r e v a n c h e , i l e n a c q u i e r t d e n o u v e l l e s q u i e n f o n t u n p r o d u i t 

p r é c i e u x a u s u j e t d e s e s a p p l i c a t i o n s . 

L o i n d e n u i r e a u x q u a l i t é s i n t r i n s è q u e s d u p r o d u i t , c e t t e o p é r a t i o n 
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a , a u c o n t r a i r e , p o u r e f f e t d e l e s r e n f o r c e r , d e l e s f i x e r , p o u r a i n s i d i r e . 

L a f a c u l t é d e c o l l e r , d e s e s o u d e r à l u i - m ê m e , d e s e d i s s o u d r e d a n s 

c e r t a i n s d i s s o l v a n t s , s e t r o u v e , i l e s t v r a i , a n n i h i l é e d a n s l e c a o u t c h o u c 

v u l c a n i s é ; m a i s c ' e s t l à p r é c i s é m e n t c e q u i r e n d s o n e m p l o i p o s s i b l e 

d a n s l a p r a t i q u e . 

E n m ê m e t e m p s , l e c a o u t c h o u c v u l c a n i s é a g a g n é p l u s d e s o l i d i t é , 

d ' é l a s t i c i t é , d e n e r v o s i t é e t d e r é s i s t a n c e v i s - à - v i s d e s d i v e r s e s c a u s e s 

d ' a l t é r a t i o n p o u v a n t i n f l u e r s u r l e c a o u t c h o u c à l ' é t a t n a t u r e l . L a 

c h a l e u r , l a v a p e u r , d e m ê m e q u e l e s l i q u i d e s c o r r o d a n t s , o n t m o i n s d e 

p r i s e s u r l u i . L ' e a u n e p e u t p l u s l e p é n é t r e r e t i l e s t d e v e n u r é e l l e m e n t 

é t a n c h e , m ê m e s o u s u n e f a i b l e é p a i s s e u r . 

C o n t r a i r e m e n t à c e q u i s e p a s s e a v e c l e c a o u t c h o u c n a t u r e l , c e s 

p r o p r i é t é s n e s u b i s s e n t a u c u n e m o d i f i c a t i o n p a r l ' a c t i o n d u f r o i d o u 

d ' u n e c h a l e u r n o n e x a g é r é e . A u s s i l e c a o u t c h o u c v u l c a n i s é c o n s e r v e - t - i l 

d e l ' é l a s t i c i t é e t d e l ' e x t e n s i b i l i t é e n d e s s o u s d e 0 ° d e m ê m e q u ' à u n e 

t e m p é r a t u r e d e 1 8 0 à 2 0 0 ° C . P a r l e f a i t , s a d u r a b i l i t ô s ' e s t a c c r u e d a n s 

d e s p r o p o r t i o n s c o n s i d é r a b l e s . A j o u t o n s q u e , a i n s i q u e n o u s l e v e r r o n s , 

l a v u l c a n i s a t i o n n ' a m o i n d r i t e n r i e n s a p r o p r i é t é d i é l e c t r i q u e . 

* 
* * 

L a q u a n t i t é d e s o u f r e s u s c e p t i b l e d e s ' u n i r c h i m i q u e m e n t a v e c l e 

c a o u t c h o u c e n l e f a i s a n t p a s s e r d e l ' é t a t p l a s t i q u e à l ' é t a t é l a s t i q u e , 

n e d é p a s s e p a s , t h é o r i q u e m e n t , 1 1 / 2 % d u p o i d s d e l a m a t i è r e t r a i t é e . 

E n r é a l i t é , d a n s l a p r a t i q u e , o n d é p a s s e t o u j o u r s n o t a b l e m e n t c e 

c h i f f r e a f i n d ' a s s u r e r l a c o m b i n a i s o n . L a p r o p o r t i o n d e s o u f r e a j o u t é e 

e s t g é n é r a l e m e n t c o m p r i s e e n t r e 2 1 / 2 e t 1 0 % ; e l l e a t t e i n t s o u v e n t 

1 5 à 2 5 % e t m ê m e p l u s . 

I l n e f a u t p a s o u b l i e r q u e , p r e s q u e t o u j o u r s , o n o p è r e s u r d e s m é ­

l a n g e s , q u ' u n e b o n n e p a r t i e d u s o u f r e s e r é p a r t i t d a n s l a c h a r g e e t 

q u ' e l l e é c h a p p e , p a r c o n s é q u e n t , à l a v u l c a n i s a t i o n . L ' e x c é d e n t d e 

s o u f r e n o n c o m b i n é r e s t e l i b r e e t i n e r t e a u s e i n d e l a m a s s e . L e d e g r é 

d o n e r v o s i t é e t m ê m e d e r i g i d i t é a u g m e n t e à m e s u r e q u e l a p r o p o r t i o n 

d u s o u f r e s ' é l è v e ; i l e s t d ' a u t a n t p l u s a c c e n t u é q u e l a c h a l e u r à l a q u e l l e 

o n a o p é r é l a v u l c a n i s a t i o n e s t p l u s h a u t e e t q u e c e l l e - c i s ' e s t p r o l o n g é e 

p e n d a n t p l u s l o n g t e m p s . D e s o r t e q u e , e n f a i s a n t v a r i e r l a q u a n t i t é 

d e s o u f r e e m p l o y é e , l e d e g r é d o t e m p é r a t u r e a d o p t é p o u r l ' o p é r a t i o n , 

l a d u r é e d e l a v u l c a n i s a t i o n , o n p e u t o b t e n i r d e s p r o d u i t s o f f r a n t 
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t o u t e s l e s g r a d a t i o n s v o u l u e s d e d u r e t é , j u s q u ' à o b t e n i r u n e c o n s i s ­

t a n c e s e r a p p r o c h a n t d e c e l l e d e l a c o r n e ; l e c a o u t c h o u c a i n s i t r a i t é 

a r e ç u l e n o m d ' é b o n i t e . 

L ' e x p é r i e n c e a m o n t r é q u e , p o u r d é t e r m i n e r l e d u r c i s s e m e n t d u 

c a o u t c h o u c n a t u r e l , i l f a u t l u i a j o u t e r u n e q u a n t i t é d e s o u f r e q u i n e 

d o i t p a s ê t r e i n f é r i e u r e à 2 0 % d e s o n p o i d s . 

A v e c c e t t e d o s e , l e p r o d u i t p r é s e n t e e n c o r e u n e f l e x i b i l i t é r e l a t i v e . 

S i l ' o n c o n t i n u e à a u g m e n t e r l a p r o p o r t i o n d e s o u f r e , i l a r r i v e u n m o ­

m e n t o ù l e c a o u t c h o u c e s t , e n q u e l q u e s o r t e , s a t u r é ; t o u t e x c é d e n t 

p r o d u i t u n e f f e t n u i s i b l e . A i n s i l ' o n a c o n s t a t é q u e , s i l ' o n d é p a s s e 

3 5 % , l a m a t i è r e d e v i e n t c a s s a n t e e t d e p l u s e n p l u s f r i a b l e . 

I l i m p o r t e d e f a i r e r e m a r q u e r q u e , l o r s q u ' i l s ' a g i t d e r é a l i s e r l a v u l c a ­

n i s a t i o n d u c a o u t c h o u c p u r d e s t i n é à l a c o n f e c t i o n d e p r o d u i t s s o u p l e s 

d e b o n n e q u a l i t é , o n t â c h e d e s e r a p p r o c h e r , l e p l u s p o s s i b l e , d e l a 

p r o p o r t i o n t h é o r i q u e d e 1 1 / 2 % , c a r l e s o u f r e n o n c o m b i n é a t t é n u e 

l ' é l a s t i c i t é d e l a m a s s e . 

P o u r l a v u l c a n i s a t i o n , o n f a i t g é n é r a l e m e n t u s a g e d e s o u f r e r a f f i n é 

s o u s f o r m e d e f l e u r d e s o u f r e ; m a i s l o r s q u ' o n d o i t d o n n e r a u c a o u t ­

c h o u c u n e t e i n t e r o u g e o u j a u n e , i n t e r v i e n t s o u v e n t , c o m m e a g e n t d e 

v u l c a n i s a t i o n , u n c o m p o s é q u i j o u e , e n m ê m e t e m p s , l e r ô l e d e c o l o ­

r a n t : l e s o u f r e d o r é d ' a n t i m o i n e o u k e r m è s m i n é r a l . C e p r o d u i t , q u i 

e s t u n m é l a n g e , e n p r o p o r t i o n s v a r i a b l e s , d e t r i s u l f u r e e t d e p e n t a s u l -

f u r e d ' a n t i m o i n e , c è d e a u c a o u t c h o u c u n e q u a n t i t é p l u s o u m o i n s 

g r a n d e d e s o u f r e . D ' a u t r e s c o l o r a n t s , e n t r e a u t r e s l e s u l f u r e d e c a d ­

m i u m ( j a u n e ) , l e s u l f u r e d e m e r c u r e ( v e r m i l l o n ) , p e u v e n t a u s s i a i d e r 

à l a v u l c a n i s a t i o n , p a r l e s o u f r e l i b r e q u ' i l s p e u v e n t r e n f e r m e r . 

Q u a n t à l a t e m p é r a t u r e à l a q u e l l e o n e f f e c t u e l a v u l c a n i s a t i o n , l ' o n 

c o n s i d è r e q u e l e s o u f r e , p o u r s e r é p a n d r e u n i f o r m é m e n t d a n s l e m é l a n g e 

e t a g i r e n t o u s l e s p o i n t s , d o i t e n t r e r e n f u s i o n ; c e t t e l i q u é f a c t i o n s e 

p r o d u i t e n t r e 1 1 4 e t 1 2 8 ° C . C ' e s t d o n c c e d e g r é d e c h a l e u r q u ' i l c o n v i e n t 

d ' a t t e i n d r e . D a n s b i e n d e s c a s , o n p o u s s e l a t e m p é r a t u r e p l u s l o i n e t 

o n o p è r e à 1 2 8 ° e t m ê m e à 1 4 5 ° C . 

I L — É B O N I T E 

N o u s a v o n s d i t q u e l o r s q u ' o n a u g m e n t e , d a n s l a v u l c a n i s a t i o n d u 

c a o u t c h o u c , l a p r o p o r t i o n d e s o u f r e , o n o b t i e n t u n p r o d u i t d o u é d e 
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p r o p r i é t é s s p é c i a l e s : i l e s t d u r , n o i r , s u s c e p t i b l e d e p r e n d r e u n b e a u 

p o l i s a n s q u ' o n s o i t o b l i g é d e l e v e r n i r . O n l u i a d o n n é l e s n o m s d'ébo-

nite o u e n c o r e d e caoutchouc durci. 

P o u r p r é p a r e r c e c o r p s , o n s e s o r t e x c l u s i v e m e n t d e c a o u t c h o u c d e 

l ' I n d e . A p r è s l ' a v o i r r a m o l l i à l a t e m p é r a t u r e d e 8 0 " , o n l e c o u p e e n 

p e t i t s f r a g m e n t s e t o n l e l i v r e à u n p e t i t a p p a r e i l a p p e l é pile, s e m b l a b l e 

à c e l u i q u ' o n e m p l o i e d a n s l e s p a p e t e r i e s p o u r d é c h i q u e t e r l e s c h i f f o n s . 

C e d é c h i q u e t a g e , f a i t d a n s l ' e a u , l u i e n l è v e t o u t e s l e s i m p u r e t é s : l e s 

m o r c e a u x s o n t s é e h é s , b a t t u s , p u i s t r a i t é s p a r u n b a i n a l c a l i n d e s o u d e , 

d e p o t a s s e o u d e c h a u x . C e t r a i t e m e n t , q u i d u r e a u m o i n s 

4 8 h e u r e s , e s t s u i v i d ' u n n o u v e a u p a s s a g e à l a p i l e e t d ' u n n o u v e a u 

s é c h a g e . 

L a m a t i è r e e s t e n s u i t e b r o y é e e t m é l a n g é e a v e c l e s o u f r e , d a n s d e s 

p r o p o r t i o n s q u i v a r i e n t a v e c l a n a t u r e d e s o b j e t s à f a b r i q u e r . G o o d y e a r 

e m p l o i e 2 p a r t i e s d o c a o u t c h o u c p o u r 1 p a r t i e d e s o u f r e . L e b r o y a g e 

e t l e m é l a n g e s e f o n t à l a f o i s , d a n s u n l a m i n o i r f o r m é d e d e u x 

c y l i n d r e s c h a u f f é s à l a v a p e u r e t t o u r n a n t a v e c u n e v i t e s s e d i f f é r e n t e . 

C ' e s t p e n d a n t l e b r o y a g e q u e l ' o n i n c o r p o r e a u c a o u t c h o u c l e s o u f r e 

q u i d o i t l u i ê t r e m é l a n g é . O n p r o c è d e e n s u i t e à l a c u i s s o n , q u i s e f a i t 

d a n s d e s c h a u d i è r e s c h a u f f é e s à l a v a p e u r s o u s u n e p r e s s i o n d e 4 1 / 2 

a t m o s p h è r e s . L a c u i s s o n d u r e 7 h e u r e s . C e t t e o p é r a t i o n d e m a n d e u n e 

g r a n d e s u r v e i l l a n c e , c a r s i l a t e m p é r a t u r e e s t t r o p é l e v é e d e q u e l q u e s 

d e g r é s s e u l e m e n t , l e s m a t i è r e s p e u v e n t ê t r e b r û l é e s ; s i e l l e e s t t r o p 

b a s s e , l a m a t i è r e r e s t e m o l l e , r e s s e m b l e à d u c u i r b o u i l l i , e t i l f a u t 

r e c o m m e n c e r l a c u i s s o n . 

O n u t i l i s e s u r t o u t l ' é b o n i t e d a n s l ' i s o l a t i o n d e s a p p a r e i l s é l e c t r i q u e s , 

g â t e a u x d ' é l e c t r o s c o p e s , p l a t e a u x d e m a c h i n e s é l e c t r i q u e s , s u p p o r t s 

d e b o r n e s , e t c . D a n s b e a u c o u p d e c a s , o n s e s e r t d e p l a q u e s f a i t e s à l a 

c a l a n d r e , q u e l ' o n d é b i l e à l a s c i e e t q u e l ' o n t r a v a i l l e e n s u i t e c o m m e 

l e b o i s , l ' o s o u l ' i v o i r e . 

O n p e u t a u s s i f a b r i q u e r c e r t a i n s o b j e t s p a r m o u l a g e d e l a p â t e d a n s 

d e s m o u l e s d e m é t a l , m a i s l a c u i s s o n q u ' o n l e u r f a i t s u b i r p o u r d u r c i r 

l e c a o u t c h o u c a l ' i n c o n v é n i e n t d e p r o d u i r e d e s d é f o r m a t i o n s d u e s a u 

r e t r a i t i n é g a l q u e l a p â t e e t l e m é t a l p r e n n e n t p e n d a n t l e r e f r o i d i s s e ­

m e n t . 

L a r é s i s t a n c e s p é c i f i q u e d e l ' é b o n i t e e s t d e 2 8 . 0 0 0 m i l l i o n s d e 

m é g o h m s - c e n t i m è t r e s . 
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I I I . — V U L C A N I T E 

L a vulcanite e s t u n e v a r i é t é d ' é b o n i t e a d d i t i o n n é e d e m a t i è r e s 

c o l o r a n t e s d i v e r s e s . 

I V . — K É R I T E 

O n u t i l i s e e n c o r e l e c a o u t c h o u c v u l c a n i s é d a n s l a c o m p o s i t i o n d e 

l a kérite q u i e s t u n m é l a n g e d e p r o d u i t s d ' o x y d a t i o n d e s h u i l e s a v e c 

d u c a o u t c h o u c v u l c a n i s é , d e l ' o z o k é r i t e , d e l a s i l i c e , e t c . 
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I . — L A M I C A N I T E 

A i n s i q u e n o u s l ' a v o n s d i t p r é c é d e m m e n t ( 1 ) , l a d i f f i c u l t é d ' o b t e n i r 

à d e s p r i x a b o r d a b l e s d e s f e u i l l e s d e m i c a d ' u n p e u g r a n d e s d i m e n s i o n s , 

a c o n d u i t à f a b r i q u e r d e s p l a q u e s f o r m é e s d e l a m e s m i n c e s d e m i c a 

a g g l u t i n é e s a v e c u n v e r n i s a p p r o p r i é , n o t a m m e n t l a d i s s o l u t i o n d e 

g o m m e l a q u e d a n s l ' a l c o o l o u e n c o r e l e s v e r n i s à b a s e d e c a o u t c h o u c 

d i s s o u s d a n s l ' e s s e n c e d e t é r é b e n t h i n e . O n o b t i e n t a i n s i , a p r è s s e r r a g e 

e t s é c h a g e , d e s f e u i l l e s d e l ' é p a i s s e u r d é s i r é e q u i p e u v e n t , j u s q u ' à u n 

c e r t a i n p o i n t , r e m p l a c e r l e m i c a d e q u a l i t é c o u r a n t e . I l e s t d e t o u t e 

i m p o r t a n c e , d u r a n t l a f a b r i c a t i o n d e l a m i c a n i t e , d e f a i r e e n s o r t e q u e 

l e s f e u i l l e s d e m i c a c h e v a u c h e n t l e s u n e s s u r l e s a u t r e s , d e f a ç o n à 

é v i t e r d e s p o i n t s f a i b l e s . 

L e s p l a q u e s , d a n s l a c o m p o s i t i o n d e s q u e l l e s o n t é t é e m p l o y é s d e s 

v e r n i s à l ' a l c o o l , d o i v e n t ê t r e é t u v é e s s o i g n e u s e m e n t d e f a ç o n à c h a s s e r 

c o m p l è t e m e n t l ' e a u q u e c o n t i e n n e n t l e s a l c o o l s i n d u s t r i e l s . 

O n u t i l i s e a u s s i , s u r t o u t p o u r e n f a i r e d e s t u b e s i s o l a n t s , d e s t o i l e s 

m i c a n i t e s , d a n s l e s q u e l l e s d e s l a m e l l e s d e m i c a s o n t c o l l é e s s u r d e s 

f e u i l l e s d e t o i l e d e d i m e n s i o n s p l u s o u m o i n s g r a n d e s . C e s t o i l e s m i c a ­

n i t e s , l o r s q u ' e l l e s s o n t b i e n f a i t e s , s o n t s o u p l e s e t p e u v e n t ê t r e r o u l é e s 

a u g r é d e l ' o u v r i e r . 

E n f i n , d a n s l e m a t é r i e l d e t r a c t i o n , l e s A m é r i c a i n s e m p l o i e n t l e 

m i c a e n d é b r i s m é l a n g é à d i v e r s e s r é s i n e s d e f a ç o n à f o r m e r u n e 

m a t i è r e t r è s d u r e q u e l ' o n p e u t m o u l e r e n t o u t e s f o r m e s e t d i m e n ­

s i o n s . 

(1) Page 29. 

Isolants à base de mica 
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I I . — L ' I S O L I T H 

N o u s a v o n s é t u d i é q u e l q u e s c o r p s d a n s l e s q u e l s l e m i c a é t a i t u t i l i s é 

p o u r a u g m e n t e r l e p o u v o i r i s o l a n t ; u n n o u v e a u p r o d u i t v i e n t d ' ê t r e 

e x p é r i m e n t é q u i , p a r m i c e g e n r e d ' i s o l a n t s , e s t a p p e l é à p r e n d r e p l a c e 

a u p r e m i e r r a n g . L ' i s o l i t h e s t u n c o m p o s é d e s e l s m i n é r a u x e t d e m i c a 

s o u m i s à d e s p r e s s i o n s v a r i a n t d e 4 0 0 à 7 5 0 k g . s u i v a n t l e s é p a i s s e u r s . 

I l s e p r é s e n t e s o u s l a f o r m e d e p l a q u e s r i g i d e s , é l a s t i q u e s , p e u c a s ­

s a n t e s , i n c o m b u s t i b l e s e t p o s s é d a n t u n e r é s i s t i v i t é t e l l e q u e l ' i s o l i t h 

p e u t ê t r e e m p l o y é a v e c c o n f i a n c e d a n s l a g r a n d e m a j o r i t é d e s c a s d e 

l ' i n d u s t r i e é l e c t r i q u e . U n g r a n d a v a n t a g e d e c e n o u v e a u p r o d u i t e s t 

s a r é s i s t a n c e a u x a g e n t s e x t é r i e u r s : l ' h u m i d i t é n i l a c h a l e u r n e l e 

v o i l e n t ; s o u m i s à l ' a c t i o n , m ê m e p r o l o n g é e , d ' u n e f l a m m e , i l n e f l a m b e 

a b s o l u m e n t p a s , p a r c o n s é q u e n t n e p e u t p a s t r a n s m e t t r e l e f e u . 

I I p e u t s e s c i e r , s e l i m e r , s e p e r c e r , m a i s i l e s t p r é f é r a b l e d e n e p a s 

c o m p t e r s u r u n t a r a u d a g e , l e p a s d e v i s n e s e m a r q u a n t p a s d ' u n e 

f a ç o n t r è s s a t i s f a i s a n t e . 

T e l q u ' i l e s t , l ' i s o l i t h p e u t r e n d r e d e t r è s g r a n d s s e r v i c e s d a n s d e s 

c a s m u l t i p l e s , n o t a m m e n t : 

C o m m e s é p a r a t i o n s d ' a p p a r e i l s d e c o u p e - c i r c u i t , f u s i b l e s , e t c . 

C o m m e s o c l e s d ' a p p a r e i l s . 

D a n s d e n o m b r e u s e s p i è c e s d e m a c h i n e s d a n s l e s q u e l l e s o n e m p l o y a i t 

j u s q u ' à p r é s e n t l a f i b r e o u l ' é b o n i t e . 

C o m m e d a l l a g e s , a u t o u r d e s m a c h i n e s . 

P o u r l e s t a b l e a u x i n d u s t r i e l s , e t c . 

U n a u t r e p o i n t i n t é r e s s a n t e s t l a r é s i s t a n c e d e l ' i s o l i t h à l a c o m ­

p r e s s i o n ; i l p e u t ê t r e t r è s f o r t e m e n t c o m p r i m é s a n s s e d é t é r i o r e r . 

A u p o i n t d e v u e é l e c t r i q u e , u n e p l a n c h e d e 7 m m , 5 n ' e s t t r a v e r s é e 

p a r l ' é t i n c e l l e é l e c t r i q u e q u ' à d e s t e n s i o n s s u p é r i e u r e s à 2 5 . 0 0 0 v e t c e 

c h i f f r e p e u t ê t r e d o u b l é , p o u r c e r t a i n s c a s s p é c i a u x , p a r u n p a r a f f i n a g e 

a p p r o p r i é . 

L e n o u v e a u p r o d u i t , f a b r i q u é à W i l d e g g ( A r g o v i e ) p a r M M . R i l l i e t 

e t K a r r e r , p r é s e n t e e n c o r e l e s é r i e u x a v a n t a g e d ' ê t r e d ' u n p r i x d e 

r e v i e n t r a i s o n n a b l e , c e q u i l u i p e r m e t d e r e n d r e d e g r a n d s s e r v i c e s d a n s 

d e m u l t i p l e s a p p l i c a t i o n s é l e c t r i q u e s . 
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Le soufre et les isolants à base de soufre 

L e s o u f r e e s t u n m é t a l l o ï d e j a u n e c i t r o n ' , m a u v a i s c o n d u c t e u r d e 

l a c h a l e u r e t d e l ' é l e c t r i c i t é , i n s o l u b l e d a n s l ' e a u , t r è s p e u s o l u b l e d a n s 

l ' a l c o o l , p l u s s o l u b l e d a n s l ' é t h e r e t s u r t o u t d a n s l e s u l f u r e d e c a r b o n e . 

L e s o u f r e s o l i d e e x i s t e s o u s p l u s i e u r s é t a t s i s o m é r i q u e s u n p e u d i f f é ­

r e n t s , q u e l ' o n p e u t d i s t i n g u e r p a r l e u r s p r o p r i é t é s p h y s i q u e s , m a i s q u i 

o n t à p e u p r è s l e s m ê m e s p r o p r i é t é s c h i m i q u e s , c a r e l l e s n e c o r r e s p o n ­

d e n t q u ' à u n d é g a g e m e n t d e c h a l e u r i n s i g n i f i a n t q u a n d o n p a s s e d ' u n e 

v a r i é t é à l ' a u t r e . 

L e s o u f r e e s t u n e x c e l l e n t i s o l a n t q u e l ' o n u t i l i s e p a r f o i s d a n s l a 

c o n s t r u c t i o n d e c e r t a i n s i s o l o i r s d e c a b i n e t s d e p h y s i q u e , m a i s i l e s t 

t r è s f r i a b l e e t c ' e s t s u r t o u t a s s o c i é à d ' a u t r e s s u b s t a n c e s q u ' i l r e n d d e 

t r è s g r a n d s s e r v i c e s à l ' i n d u s t r i e é l e c t r i q u e . 

I . — L A D I Ë L E C T R I N E 

N o u s a v o n s d é j à v u l ' i m p o r t a n c e d u s o u f r e d a n s l a v u l c a n i s a t i o n 

d u c a o u t c h o u c ; M . H u r m u z e s i n a o b t e n u u n e x c e l l e n t i s o l a n t , l a 

diélectrine, e n f o n d a n t e n s e m b l e d u s o u f r e e t d e l a p a r a f f i n e , e t q u i 

p r é s e n t e s u r c e t t e d e r n i è r e s u b s t a n c e l ' a v a n t a g e d ' u n e p l u s g r a n d e 

s o l i d i t é e t , s u r l e s o u f r e , c e l u i d e p o u v o i r ê t r e t r a v a i l l é a u t o u r s a n s 

r i s q u e d e r u p t u r e . 
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Les résines 

O n d o n n e l e n o m d e résines à d e s c o r p s t e r n a i r e s , m a i s a s s e z p a u v r e s 

e n o x y g è n e , g é n é r a l e m e n t s o l i d e s , d u r s , a m o r p h e s , à c a s s u r e v i t r e u s e , 

q u ' o n t r o u v e d a n s c e r t a i n s v é g é t a u x , e t n o t a m m e n t c h e z p r e s q u e 

t o u s l e s c o n i f è r e s ; e l l e s p e u v e n t êfjre c o n s i d é r é e s c o m m e d e s p r o d u i t s 

d ' o x y d a t i o n d e s e s s e n c e s . 

L e s r é s i n e s s o n t i n s o l u b l e s d a n s l ' e a u , s a u f l e copal, m a i s e l l e s s o n t 

s o l u b l e s d a n s l ' a l c o o l , d a n s l ' é t h e r , s a u f l e jalap, d a n s l e s e s s e n c e s e t , 

à c h a u d , d a n s l e s h u i l e s o u g r a i s s e s — c e d o n t i l f a u t t e n i r c o m p t e 

d a n s l e s i s o l a n t s q u i d o i v e n t ê t r e u t i l i s é s d a n s l ' h u i l e , c o m m e c e u x d e s 

t r a n s f o r m a t e u r s . L ' e a u l e s p r é c i p i t e e n p o u d r e d e l e u r s o l u t i o n a l c o o ­

l i q u e . 

E l l e s f o n d e n t à u n e a s s e z b a s s e t e m p é r a t u r e e t p e u v e n t s e d é c o m ­

p o s e r p a r d i s t i l l a t i o n . A u r o u g e , e l l e s b r û l e n t a v e c u n e f l a m m e f u l i ­

g i n e u s e . 

E l l e s s o n t m a u v a i s e s c o n d u c t r i c e s d e l ' é l e c t r i c i t é . 

A i n s i q u e n o u s l ' a v o n s d i t , l e s r é s i n e s p r o v i e n n e n t d e s v é g é t a u x , 

c o m m e l e s b a u m e s e t l e s g o m m e s . C e s o n t d e s p r o d u i t s d e s é c r é t i o n , 

e n g e n d r é s p a r d e s c e l l u l e s s p é c i a l e s , l o c a l i s é e s a u t o u r d e s p o c h e s o u 

d e c a n a u x r é s i n i f è r e s . Q u e l q u e f o i s e l l e s v i e n n e n t s ' é c o u l e r n a t u r e l l e ­

m e n t a u d e h o r s p a r d e s f e n t e s n a t u r e l l e s d e l ' é c o r c e , m a i s l e p l u s 

s o u v e n t , i l f a u t a i d e r l a n a t u r e . 

L ' é c o u l e m e n t n a t u r e l a l i e u p o u r l a térébenthine, l a sandaraque, 

l e mastic. P o u r t o u t e s l e s a u t r e s o n p r o c è d e p a r i n c i s i o n , p r o c é d é q u i 

s e r t a u s s i à e x t r a i r e b e a u c o u p d e g o m m e s , d e g o m m e s - r é s i n e s e t d e 

b a u m e s . 

B i e n d e s m a t i è r e s , t e l l e s q u e l a poix, l a colophane, s o n t p a r f o i s 

c l a s s é e s p a r m i l e s r é s i n e s , q u i n e s o n t q u e d e s p r o d u i t s d e s t r a i t e m e n t s 

q u ' o n f a i t s u b i r à c e s d e r n i è r e s . 
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L e t r a i t e m e n t l e p l u s o r d i n a i r e q u ' e l l e s s u b i s s e n t e s t l a d i s t i l l a t i o n , 

s o i t s è c h e , s o i t d a n s l a v a p e u r d ' e a u s u r c h a u f f é e . D a n s l e p r e m i e r 

c a s , e l l e s f o u r n i s s e n t d e s h u i l e s , l é g è r e s o u l o u r d e s , q u e l ' o n p e u t 

u t i l i s e r c o m m e m a t i è r e s l u b r i f i a n t e s . D a n s l e s e c o n d , e l l e s d o n n e n t 

l e u r e s s e n c e p r e s q u e i n c o l o r e , p r e s q u e i n o d o r e . L e s r é s i d u s d e l a d i s t i l ­

l a t i o n , s o u v e n t p l u s e m p l o y é s q u e l a r é s i n e e l l e - m ê m e , n e n o u s i n t é ­

r e s s e n t p a s a u m ê m e d e g r é p o u r c e t t e é t u d e s u r l e s i s o l a n t s . 

I l y a u n g r a n d n o m b r e d e r é s i n e s , m a i s t o u t e s n ' o n t p a s l a m ê m e 

u t i l i t é . N o u s n o u s b o r n e r o n s à e n é t u d i e r q u e l q u e s - u n e s e m p l o y é e s 

d a n s l a c o m p o s i t i o n d e s i s o l a n t s s o i t s o l i d e s , s o i t l i q u i d e s . 

Gomme l a q u e . — C e c o r p s e s t u n e r é s i n e , e t c ' e s t à t o r t q u ' o n l u i 

a d o n n é l e n o m d e g o m m e . L a gomme laque e s t p r o d u i t e p a r l a p i q û r e 

d ' u n i n s e c t e , l e c o c c u s l a c e a , q u i s ' a t t a c h e à l ' e x t r é m i t é d e s b r a n c h e s 

d e p l u s i e u r s a r b r e s , d o n t l e s p r i n c i p a u x s o n t : l ' A l e u r i t e s ( c r o t ó n ) 

l a c c i f e r a , F i c u s r e l i g i o s a , i n d i c a , R h a m n u s J u j u b a . D e c e t t e p i q û r e 

s o r t u n s u c q u i s e d u r c i t e t d e v i e n t l a gomme laque ; e l l e p r é s e n t e 

p l u s i e u r s v a r i é t é s c o m m e r c i a l e s : 

I o L a gomme laque b r u t e e n b â t o n s : e l l e e s t f o r m é e p a r l e r a m e a u 

l i g n e u x e n t o u r é p a r l a g o m m e s é c r é t é e ; 

2 ° L a laque e n g r a p p e s , q u i s e p r é s e n t e e n m o r c e a u x v o l u m i n e u x 

h é m i c y l i n d r i q u e s : c ' e s t l a p r é c é d e n t e m o i n s l e r a m e a u ; 1 

3 ° L a laque e n g r a i n s , q u i e s t e n m o r c e a u x p l u s p e t i t s ; 

4 ° L a laque e n p l a q u e s o u e n é c a i l l e s , q u e l ' o n p r é p a r e e n f a i s a n t 

f o n d r e l e p r o d u i t n a t u r e l d a n s l ' e a u b o u i l l a n t e a l c a l i n i s é e , e n f i l t r a n t 

s u r u n e t o i l e e t e n c o u l a n t l e l i q u i d e e n c o u c h e s m i n c e s . L a t e i n t e d e 

c e s d i f f é r e n t e s v a r i é t é s v a r i e d u r o u g e a u b r u n . 

O n o b t i e n t l a m a t i è r e r é s i n e u s e d e l a gomme laque e n d i s s o l v a n t 

c e l l e - c i d a n s l ' a l c o o l f r o i d e t e n é v a p o r i s a n t à s e c . O n o b t i e n t a i n s i 

u n e s u b s t a n c e b r u n e e t t r a n s p a r e n t e , d e d u r e t é 1 , 3 3 , s o l u b l e d a n s 

l ' a l c o o l a b s o l u , l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e e t l e s l e s s i v e s a l c a l i n e s . L a 

gomme laque r e n f e r m e d e 6 8 à 9 0 % d e r é s i n e , e t d e 0 , 5 à 1 0 % d ' u n e 

m a t i è r e c o l o r a n t e . 

La térébenthine et la colophane. — L a colophane e s t o b t e n u e p a r l a 

d i s t i l l a t i o n d e l a t é r é b e n t h i n e . 

C e t t e r é s i n e e s t e x t r a i t e d e s p i n s , d a n s l e t r o n c d e s q u e l s o n p r a t i q u e 

d e s i n c i s i o n s l o n g i t u d i n a l e s : l a r é s i n e ( d i t e térébenthine) q u i s ' é c o u l e 
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e s t r e c u e i l l i e s o i t d a n s u n r é c i p i e n t ad hoc, s o i t d a n s u n e p e t i t e c a v i t é 

c r e u s é e a u p i e d d e l ' a r b r e . 

E n d i s t i l l a n t l a térébenthine, o n o b t i e n t l ' e s s e n c e d e t é r é b e n t h i n e 

e t u n r é s i d u s o l i d e , l a colophane, q u e l ' o n d é s i g n e a u s s i p a r l e s n o m s 

d e colaphone, àCarcanson e t d e brai sec. C ' e s t u n c o r p s a m o r p h e , 

j a u n e d e m i e l o u d ' u n e c o u l e u r b r u n e p l u s o u m o i n s f o n c é e . 

L a colophane s e r a m o l l i t à 7 0 ° e t f o n d à 1 3 5 ° . E l l e e s t i n s o l u b l e 

d a n s l ' e a u , s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l e t d a n s l ' é t h e r . Q u a n d o n l a d i s t i l l e 

e l l e f o u r n i t d e s h y d r o c a r b u r e s g a z e u x e t d e s h y d r o c a r b u r e s l i q u i d e s 

d o n t l e m é l a n g e c o n s t i t u e Vhuile de résine. 

E n b r a s s a n t l a colophane a v e c d e l ' e a u , o n o b t i e n t l a poix-résine. 

L a poix noire s ' o b t i e n t e n b r û l a n t l e s fibres e t a u t r e s m a t i è r e s i m p r é ­

g n é e s d e r é s i n e ; l e goudron, e n b r û l a n t l e s f r a g m e n t s d e b o i s d e p i n 

q u i n e s o n t p a s s u s c e p t i b l e s d ' u n e a u t r e u t i l i s a t i o n . T o u s c e s p r o d u i t s 

r é s i n e u x s e r v e n t à l a p r é p a r a t i o n d u n o i r d e f u m é e . 

L e c o p a l . — L e copal e s t u n e r é s i n e j a u n e b r u n à o d e u r a g r é a b l e , 

b r û l a n t e t c o u l a n t à l a f l a m m e d e l a b o u g i e , s e p r é s e n t a n t s o u s f o r m e 

d e m o r c e a u x a r r o n d i s , c o u v e r t s d ' u n e e f ï ï o r e s c e n c e b l a n c h â t r e à l a 

s u r f a c e , f o u r n i e p r i n c i p a l e m e n t p a r l e g e n r e H y m e n a e a d e l a f a m i l l e 

d e s C é s a l p i n i é e s . 

O n d i s t i n g u e d e u x v a r i é t é s : copal tendre, p r o v e n a n t d e s e s p è c e s 

o c c i d e n t a l e s ( A m é r i q u e d u S u d ) , e t copal dur, f o u r n i p a r l e s e s p è c e s 

o r i e n t a l e s ( A f r i q u e e t M a d a g a s c a r ) . 

L e copal dur e s t e n l a r m e s o u e n s t a l a c t i t e s , d ' u n j a u n e f o n c é ; 

i l n ' a n i o d e u r n i s a v e u r . I l e s t p r e s q u e i n s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l . 

L e copal tendre d ' A m é r i q u e e s t e n m o r c e a u x d e c o u l e u r j a u n e p â l e ; 

i l s e r a m o l l i t d a n s l a b o u c h e , e s t e n t i è r e m e n t s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l 

b o u i l l a n t . L ' a l c o o l f r o i d l e s é p a r e e n d e u x r é s i n e s , l ' u n e s o l u b l e , 

l ' a u t r e i n s o l u b l e . 

L e C o p a i f e r a ( g u i b o m t i a ) c o p a l l i n a f o u r n i t a u s s i , o n A f r i q u e , u n 

copal tendre, l e q u e l e s t e n l a r m e s g l o b u l e u s e s , b l a n c h e s , s o l u b l e s d a n s 

l ' e s s e n c e d e t é r é b e n t h i n e , m a i s i n s o l u b l e s d a n s l ' a l c o o l . I l f o n d à 1 0 0 ° . 

O n t r o u v e a u s s i c e t t e r é s i n e , c o u v e r t e d ' i m p u r e t é s , d a n s l e s a b l e , 

à l ' é t a t f o s s i l e . L e copal e s t s u r t o u t u t i l i s é d a n s l e s v e r n i s . 

L ' a m b r e . — C ' e s t u n e r é s i n e f o s s i l e q u i p e u t ê t r e r o u g e h y a c i n t h e , 

b r u n j a u n e d e m i e l o u b l a n c j a u n â t r e , t r a n s p a r e n t , t r a n s l u c i d e o u 

o p a q u e . 
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S a d u r e t é e s t d e 2 à 2 , 5 e t s o n p o i d s s p é c i f i q u e d e 1 à 1 , 1 . I l e s t 

i n s o l u b l e d a n s l ' e a u , d a n s l ' a l c o o l , d a n s l ' é t h e r , l e s h u i l e s g r a s s e s o u 

e s s e n t i e l l e s , m a i s s e d i s s o u t d a n s u n m é l a n g e d ' a l c o o l e t d ' e s s e n c e 

d e t é r é b e n t h i n e , e t d a n s l ' e s s e n c e d e c a j é p u t . 

S o u m i s à l ' a c t i o n d e l a c h a l e u r , Vambre f o n d d ' a b o r d v e r s 2 8 7 ° , 

p u i s b r û l e a v e c u n e f l a m m e f u l i g i n e u s e . L e s p r o d u i t s d e s a d i s t i l l a t i o n , 

e n v a s e c l o s , s o n t d i v e r s h y d r o c a r b u r e s , u n e s o r t e d ' h u i l e e t d e l ' a c i d e 

s u c c i n i q u e . L a p r é s e n c e d e c e d e r n i e r c o r p s c a r a c t é r i s e l ' o r i g i n e 

n a t u r e l l e d e l a s u b s t a n c e , l e s c o n t r e f a ç o n s n e l e d o n n a n t p a s . 

L : ' a m b r e p r o v i e n t d e d i f f é r e n t e s e s s e n c e s d ' a r b r e s t e r t i a i r e s , e t 

s u r t o u t d u P i n u s s u c c i n i f e r . I l e s t a b o n d a m m e n t r é p a n d u d a n s l e s 

l i g n i t e s d e c e t t e é p o q u e e n S i c i l e , e n F r a n c e , e n A l l e m a g n e , e t c . O n 

e n r e c u e i l l e b e a u c o u p s u r l e s b o r d s d e l a B a l t i q u e , o ù l a m e r l e r e j e t t e , 

a p r è s l ' a v o i r a r r a c h é a u x t e r r a i n s v o i s i n s . 

I . — I S O L A N T S A B A S E D E R É S I N E S 

L e s d i f f é r e n t e s r é s i n e s q u e n o u s v e n o n s d ' é t u d i e r s e r v e n t à l a 

f a b r i c a t i o n d ' u n g r a n d n o m b r e d e s u b s t a n c e s i s o l a n t e s d o n t p l u s i e u r s 

r e n d e n t d e r é e l s s e r v i c e s . 

E n m é l a n g e a n t c e s r é s i n e s a v e c d ' a u t r e s c o r p s q u e n o u s a v o n s d é j à 

v u s , t e l s l e m i c a , l ' a m i a n t e , c e r t a i n e s t e r r e s , a l c a l i n e s o u r é f r a c -

t a i r e s , e t c . , o n p e u t o b t e n i r u n n o m b r e c o n s i d é r a b l e d o c o r p s a y a n t 

l e s q u a l i t é s d e s s u b s t a n c e s d o m i n a n t e s , s p é c i a l e m e n t c h o i s i e s , s u i v a n t 

q u e l ' o n d é s i r e a v o i r u n e g r a n d e r é s i s t a n c e é l e c t r i q u e , o u u n e c e r t a i n e 

r é s i s t a n c e m é c a n i q u e , o u e n c o r e d e l ' i n c o m b u s t i b i l i t é , d e l ' i n i n f l a m m a -

b i l i t é , e t c . D e l à l e t r è s g r a n d n o m b r e d e p r o d u i t s c r é é s e n v u e d e 

r é p o n d r e a u x m u l t i p l e s e x i g e n c e s d e s c o n s t r u c t e u r s . 

P o u r l a p l u p a r t d e s i s o l a n t s q u e n o u s a l l o n s e x a m i n e r , u n e g r a n d e 

p a r t i e d e l e u r i n t é r ê t r é s i d e d a n s l e f a i t q u ' i l s p e u v e n t ê t r e m o u l é s , 

c e q u i p e r m e t d ' o b t e n i r d e s p i è c e s d e f o r m e s l e s p l u s d i v e r s e s . B e a u ­

c o u p , é t a n t r é d u i t s e n p o u d r e , s o n t c o m p r i m é s à c h a u d d a n s d e s m o u l e s 

t r è s r é s i s t a n t s ; d ' a u t r e s s o n t f o n d u s e t c o u l é s d a n s d e s r é c i p i e n t s d e 

f o r m e s a p p r o p r i é e s . 

A m b r o ï n e . — Uambroïne e s t u n i s o l a n t à b a s e d e r é s i n e q u i , g r â c e 

à s e s q u a l i t é s m é c a n i q u e s ( r é s i s t a n c e à l a t r a c t i o n , 1 5 0 k g . p a r c e n t i -
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m è t r e c a r r é ; r é s i s t a n c e à l a c o m p r e s s i o n , 1 . 2 0 0 k g . p a r c e n t i m è t r e 

c a r r é ) , e s t u t i l i s é d a n s l ' a p p a r e i l l a g e d e t r a m w a y s , t a n t e x t é r i e u r 

( p i è c e s i s o l a n t e s p o u r t r o l l e y s ) — c a r i l e s t p e u s e n s i b l e à l ' i n f l u e n c e 

d e s a g e n t s a t m o s p h é r i q u e s — q u ' i n t é r i e u r ( c o u p e - c i r c u i t d e l u m i è r e , 

s u p p o r t s d e p o r t e - b a l a i s , e t c . ) . 

luarnbroïne p e u t s e s c i e r , p e r c e r , t o u r n e r , m a i s i l e s t t o u j o u r s 

p r é f é r a b l e d ' u t i l i s e r d i r e c t e m e n t l e s p i è c e s t e l l e s q u ' e l l e s s o r t e n t d e s 

m o u l e s , c a r e l l e s s o n t a l o r s r e c o u v e r t e s d ' u n g l a ç a g e p r o t e c t e u r q u i 

a u g m e n t e l e s q u a l i t é s d e r é s i s t a n c e à l ' é t i n c e l l e e t a u x a g e n t s a t m o s ­

p h é r i q u e s . 

Uambroïne n ' a q u e p e u o u p a s d e r e t r a i t a u m o u l a g e , c e q u i p e r m e t 

l a f a b r i c a t i o n d e p i è c e s d e d i m e n s i o n s e x a c t e s . E l l e s ' o b t i e n t , m o u l é e 

s o i t d a n s s a t e i n t e n a t u r e l l e b r u n e , s o i t v e r t o l i v e o u n o i r e . 

A v e c Vambroïne, i l e s t p o s s i b l e d e n o y e r d a n s l a m a s s e d e s p i è c e s 

m é t a l l i q u e s i n t é r i e u r e s o u e x t é r i e u r e s , c e q u i é v i t e l e s f i x a t i o n s p a r 

filetage q u i n e s o n t j a m a i s t r è s r e c o m m a n d a b l e s . 

C e t i s o l a n t e s t f a b r i q u é p a r l e s f a b r i q u e s d e B e r l i n - P a n k o w . 

T é n a c i t é . — L a ténacité p o s s è d e a u s s i p a r m i s e s p r o p r i é t é s u n e 

b o n n e r é s i s t a n c e m é c a n i q u e , u n e f a i b l e s e n s i b i l i t é a u x a g e n t s e x t é ­

r i e u r s , u n g r a n d p o u v o i r i s o l a n t e t u n e r é s i s t a n c e é l e v é e à l a c h a l e u r . 

C o m p o s é e p r i n c i p a l e m e n t d e r é s i n e , d ' a m i a n t e e t d e t e r r e s a l c a ­

l i n e s , l a t é n a c i t é s e f a b r i q u e e n p l u s i e u r s q u a l i t é s s u i v a n t l e s a p p l i c a ­

t i o n s q u e l ' o n e n v e u t f a i r e . 

P o u r l e s p i è c e s d é l i c a t e s e t s o i g n é e s , c o m m e l e s p i è c e s d ' a p p a r e i l s 

t é l é p h o n i q u e s e t t é l é g r a p h i q u e s , i l c o n v i e n t d e p r e n d r e l a q u a l i t é A , 

q u i p e u t p r e n d r e u n t r è s b e a u p o l i . 

S i l ' o n d é s i r e q u e d o m i n e n t l e s p r o p r i é t é s i s o l a n t e s , o n c h o i s i r a 

l a q u a l i t é B , q u i c o n t i e n t u n e a s s e z f o r t e p r o p o r t i o n d e m i c a . S o n 

a s p e c t e s t m o i n s s a t i s f a i s a n t q u e c e l u i d e l a q u a l i t é p r é c é d e n t e . O n 

l ' e m p l o i e p o u r l e s p i è c e s i s o l a n t e s d e s m a c h i n e s , p o r t e - b a l a i s , b o r ­

n e s , e t c . 

D a n s l e s c a s d ' i n s t a l l a t i o n s e x t é r i e u r e s i l s e r a f a i t u s a g e d e l a q u a ­

l i t é C q u i r é s i s t e b i e n a u x i n t e m p é r i e s e t p r é s e n t e u n e r é s i s t a n c e 

m é c a n i q u e é l e v é e . S o n e m p l o i e s t i n d i q u é d a n s l e s i n s t a l l a t i o n s d e 

t r o l l e y s . 

E n f i n , s i l e s p i è c e s i s o l a n t e s î d o i v e n t r é s i s t e r à d e h a u t e s t e m p é ­

r a t u r e s , o n u t i l i s e r a l a q u a l i t é D . 
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T o u t e s c e s v a r i é t é s d e ténacité p e u v e n t ê t r e t e i n t é e s e n n o i r , b r u n , 

r o u g e o u v e r t . 

R é s i s t a n c e à l a t r a c t i o n v a r i a b l e s u i v a n t l e s q u a l i t é s e n t r e 4 0 e t 

1 8 0 k g . p a r c e n t i m è t r e c a r r é ; r é s i s t a n c e à l a c o m p r e s s i o n , 1 0 . 0 0 0 k g . 

p a r c e n t i m è t r e c a r r é . 

P o u v o i r h y g r o s c o p i q u e v a r i a n t , s u i v a n t l e s q u a l i t é s , d e 0 , 0 6 à 

L a ténacité s e r a m o l l i t e n t r e 9 0 ° e t 1 6 0 ° , e l l e p e u t , p o u r l a q u a l i t é B , 

n ' ê t r e t r a v e r s é e p a r l ' é t i n c e l l e q u ' à 1 0 . 0 0 0 v p o u r u n e é p a i s s e u r 

d e 1 m m . 

D i s o n s e n f i n q u e l a ténacité s e m o u l e t r è s b i e n m ê m e a v e c a d j o n c t i o n 

d e p i è c e s m é t a l l i q u e s . E l l e e s t f a b r i q u é e p a r VAllgemeine Elektricitaets-

gesellschaft, d e B e r l i n . 

É b u r i n e . — C o m p o s é e d e r é s i n e s , d e t e r r e r é f r a c t a i r e e t d e m a t i è r e s 

fibreuses m é l a n g é e s e t s o u m i s e s à l a p r e s s e h y d r a u l i q u e à d e t r è s 

f o r t e s p r e s s i o n s , Véburine p e u t ê t r e o b t e n u e e n p i è c e s d e d i m e n s i o n s 

r i g o u r e u s e s e t d ' u n b e a u g l a c é . R é s i s t a n c e à l a r u p t u r e : 3 0 à 4 0 . 0 0 0 v 

p o u r u n e p l a n c h e d e 1 0 m m d ' é p a i s s e u r . 

h'éburine n ' e s t p a s s e n s i b l e à l ' h u m i d i t é n i a u x i n t e m p é r i e s . E l l e 

e s t p e u c a s s a n t e e t p e u t ê t r e u t i l i s é e d a n s l e s i n s t a l l a t i o n s e x t é r i e u r e s . 

E l l e s e p r ê t e b i e n a u m o u l a g e a u t o u r d e p i è c e s m é t a l l i q u e s . 

L ' é b u r i n e e s t f a b r i q u é e p a r l a Société pour la Fabrication de matériel 

de tramways, d e B e r l i n . 

A d i t e . — A b a s e d e r é s i n e s e t d e s i l i c a t e s , Vadite, s u i v a n t s e s a p p l i ­

c a t i o n s , p o s s è d e p l u s o u m o i n s d e c e s ' d i v e r s e s s u b s t a n c e s , l a r é s i n e 

é l e v a n t l a r é s i s t a n c e é l e c t r i q u e , e t d i m i n u a n t l ' a b s o r p t i o n d ' e a u , l e s 

s i l i c a t e s l a r e n d a n t p l u s h y g r o s c o p i q u e , m a i s p l u s r é s i s t a n t e à l a 

c h a l e u r ( d e 6 0 ° à 1 5 0 ° ) . C e r t a i n e s q u a l i t é s s o n t i n i n f l a m m a b l e s . 

R é s u l t a t s d ' e x p é r i e n c e s : 

Tensions nécessaires pour traverser : 

R é s i s t a n c e à l a t r a c t i o n : 1 3 0 k g . p a r c e n t i m è t r e c a r r é . 

h'adite e s t f a b r i q u é e p a r l a m a i s o n A d t F r è r e s , à E n s h e i n ( P a l a -

t i n a t ) . 

1,7 % . 

1 mm d'é 
2 — 

5 — 

épaisseur 1.000 v 
— 1.800 — 
— 4.000 — 
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Substances vitrifiées 

I . — L A P O R C E L A I N E . — L E B I S C U I T D E P O R C E L A I N E 

N o u s p a s s e r o n s m a i n t e n a n t e n r e v u e l e s s u b s t a n c e s v i t r i f i é e s , 

u t i l i s é e s c o m m e i s o l a n t s . U n e d e s p l u s i m p o r t a n t e s e s t s a n s a u c u n 

d o u t e l a porcelaine. 

G é n é r a l i t é s . — C e l l e - c i e s t e n e f f e t a d o p t é e , d ' u n e f a ç o n p r e s q u e 

e x c l u s i v e , d a n s l a p l u p a r t d e s i s o l a t e u r s , q u e c e s o i t c o m m e s u p p o r t 

d e f d s c o n d u c t e u r s s u r l e s l i g n e s é l e c t r i q u e s , c o m m e e n t r é e s d e f o r m e s 

d i v e r s e s , c o m m e c a v a l i e r s o u t u b e s d e t o u t e s d i m e n s i o n s . 

S e s q u a l i t é s i s o l a n t e s e n f o n t u n u t i l e a u x i l i a i r e d a n s t o u s l e s c a s 

o ù l ' o n n ' a p a s à c r a i n d r e l e b r i s d e l a m a t i è r e s o u s d e s c h o c s o u d e s 

e f f o r t s u n p e u c o n s i d é r a b l e s . 

L a porcelaine e s t a u s s i e m p l o y é e d a n s l e s s o c l e s e t c o u v e r c l e s d e 

n o m b r e u x a p p a r e i l s : p e t i t s i n t e r r u p t e u r s , c o m m u t a t e u r s , c o u p e -

c i r c u i t , e t c . , m a i s s o n p r i x r e l a t i v e m e n t é l e v é l u i f a i t p r é f é r e r p a r f o i s , 

p o u r l e s i n s t a l l a t i o n s à b a s s e t e n s i o n , l e s a r t i c l e s e n biscuit q u i s o n t 

c e r t a i n e m e n t m o i n s b o n s , m a i s s u f f i s e n t d a n s c e r t a i n s c a s . 

L a p o r c e l a i n e p o u r i s o l a t e u r s ( p o r c e l a i n e d u r e ) s e c o m p o s e d e t r o i s 

é l é m e n t s , d o n t l e m é l a n g e d o i t ê t r e b i e n é t u d i é p o u r p r o d u i r e u n e 

p â t e a y a n t l e s q u a l i t é s n é c e s s a i r e s à l a f a b r i c a t i o n : kaolin, a r g i l e 

b l a n c h e , p l a s t i q u e , i n f u s i b l e ; feldspath, r o c h e f u s i b l e à h a u t e t e m p é ­

r a t u r e ; quartz o u s i l i c e , m a t i è r e d é p o u r v u e d o p l a s t i c i t é e t d e f u s i ­

b i l i t é . 

L a p o r c e l a i n e d u r e e s t r e c o u v e r t e d ' u n e n d u i t v i t r i f i a b l e c o m p o s é 

d e q u a r t z e t d e f e l d s p a t h , a d d i t i o n n é q u e l q u e f o i s d o c h a u x . C e s 

m a t i è r e s e n t r e n t e n f u s i o n à l a t e m p é r a t u r e d e c u i s s o n d e l a p â t e 

e t s e t r a n s f o r m e n t e n u n v e r r e b r i l l a n t q u e l ' a c i e r e n t a m e d i f f i c i l e m e n t , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



s u r t o u t l o r s q u e l a c o u v e r t e e s t p u r e m e n t f e l d s p a t h i q u e . C e t t e c o u ­

v e r t e d o i t ê t r e e n p a r f a i t a c c o r d a v e c l a p â t e a u p o i n t d e v u e d e s d i l a ­

t a t i o n s , p o u r é v i t e r l a t r e s s a i l l u r e , c r a q u e l a g e q u i s e p r o d u i r a i t a u 

r e f r o i d i s s e m e n t . 

L a p â t e s a n s c o u v e r t e a p r è s c u i s s o n p r e n d l e n o m d e biscuit. L e 

biscuit n ' e s t g u è r e e m p l o y é c o m m e i s o l a n t q u e p o u r d e l ' a p p a r e i l l a g e 

d e t r è s b a s s e t e n s i o n e t p o u r i n s t a l l a t i o n s i n t é r i e u r e s , c a r i l e s t p a s s a ­

b l e m e n t h y g r o s c o p i q u e . 

O n d i s t i n g u e p l u s i e u r s v a r i é t é s d e p â t e s d e p o r c e l a i n e d u r e ; l e u r s 

q u a l i t é s d i f f è r e n t d ' a p r è s l e s d o s a g e s d e s m a t i è r e s e n t r a n t d a n s l e u r 

c o m p o s i t i o n . L o r s q u e l e k a o l i n d o m i n e , l a c u i s s o n d o i t ê t r e p l u s 

é l e v é e e t p e u t a r r i v e r à d é p a s s e r 1 . 4 0 0 ° . L o r s q u e l e f e l d s p a t h e t l e 

q u a r t z r é u n i s a t t e i g n e n t p r e s q u e l e s d e u x t i e r s d e l a m a s s e , l e p o i n t 

d e c u i s s o n e s t d ' e n v i r o n 1 . 3 5 0 ° . D a n s l e p r e m i e r c a s , o n o b t i e n t u n e 

p o r c e l a i n e p a r t i c u l i è r e m e n t r é s i s t a n t e . 

Fabrication. — L e c a d r e d e c e t o u v r a g e n e n o u s p e r m e t p a s d e 

d é c r i r e t o u t a u l o n g l a f a b r i c a t i o n d e l a p o r c e l a i n e ; i l n o u s s u f f i r a 

d e d i r e q u e l a p r é p a r a t i o n d e s p â t e s d e m a n d e d e s s o i n s p a r t i c u l i e r s . 

O n c o m m e n c e p a r l e l a v a g e d u k a o l i n q u i e s t d é l a y é d a n s d e g r a n d e s 

c u v e s ; l ' a r g i l e k a o l i n i q u e r e s t e e n s u s p e n s i o n , d a n s l ' e a u , l a i s s a n t 

a u f o n d l e s p a r t i e s c a i l l o u t e u s e s p o u r ê t r e e n s u i t e t a m i s é e à s o n p a s ­

s a g e d a n s u n e a u t r e c u v e ; p u i s l a b a r b o t i n e e s t r e n v o y é e d a n s l e 

f i l t r e - p r e s s e , o ù l e k a o l i n s e d é p o s e a p r è s a v o i r é t é d é b a r r a s s é d e l ' e a u 

q u i l u i a s e r v i d e v é h i c u l e . 

L e f e l d s p a t h e t l e q u a r t z s o n t b r o y é s d e l e u r c ô t é , e t l e s t r o i s m a ­

t i è r e s , d o s é e s d a n s l e s p r o p o r t i o n s v o u l u e s , s o n t m é l a n g é e s e t d é l a y é e s 

d a n s d e s m o u l i n s , p u i s r a f f e r m i e s d a n s l e f i l t r e - p r e s s e , d ' o ù l a p â t e 

s o r t p o u r ê t r e p é t r i e à l a m a c h i n e , e t b a t t u e à l a m a i n a v a n t d ' ê t r e 

e m p l o y é e . 

L e f a ç o n n a g e p e u t ê t r e f a i t d e t r o i s m a n i è r e s : p a r l e t o u r n a g e , 

p a r l e m o u l a g e e t p a r l e c o u l a g e , s u i v a n t l e s p i è c e s q u e l ' o n v e u t 

o b t e n i r . 

L a p i è c e é t a n t é t a b l i e , i l s ' a g i t d e p a s s e r l a m i s e e n c o u v e r t e , p a r 

i m m e r s i o n o u p a r i n s u f f l a t i o n . P o u r q u ' e l l e n e s e d é s a g r è g e p a s d a n s 

l e l i q u i d e o ù o n l a p l o n g e , e l l e d o i t a v o i r p r i s d é j à u n e c e r t a i n e c o n s i s ­

t a n c e p a r s o n p a s s a g e à u n f e u d i t « d e d é g o u r d i », t o u t e n a y a n t g a r d é 

a s s e z d e p o r o s i t é p o u r a b s o r b e r l ' e a u e t r e t e n i r à s a s u r f a c e u n e c o u c h e 
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d e l ' e n d u i t v i t r i f i a b l e q u e c e t t e e a u t e n a i t e n s u s p e n s i o n . L o r s q u ' o n 

v e u t , a u c o n t r a i r e , é m a i l l e r l a p i è c e e n c r u , i l f a u t q u e c e l l e - c i s o i t 

s u f f i s a m m e n t s è c h e p o u r ê t r e a s p e r g é e d e l ' e a u t e n a n t e n s u s p e n s i o n 

l a c o u v e r t e , à l ' a i d e d ' u n p u l v é r i s a t e u r , o p é r a t i o n q u ' o n d o i t r é p é t e r 

p l u s i e u r s f o i s p o u r o b t e n i r p l u s i e u r s c o u c h e s t r è s m i n c e s s u p e r p o s é e s . 

L e s o b j e t s a i n s i é m a i l l é s s o n t s é c h é s , p u i s e n f e r m é s d a n s d e s é t u i s 

e n t e r r e r é f r a c t a i r e , d i s p o s é s e n p i l e s à l ' i n t é r i e u r d u f o u r , d o n t o n 

f e r m e l e s p o r t e s p a r d e u x m u r s e n b r i q u e s , e n t r e l e s q u e l s o n i n t r o d u i t 

u n e c o u c h e d e s a b l e , d a n s l e b u t d ' e m p ê c h e r t o u t e p é n é t r a t i o n d ' a i r . 

O n c o m m e n c e p a r u n f e u ' d o u x , q u i e s t m a i n t e n u p e n d a n t l e t i e r s 

e n v i r o n d e l a d u r é e d u f e u , a f i n d ' é v i t e r , p a r u n é c h a u f î e m e n t l e n t 

e t p r o g r e s s i f d e s é t u i s e t d e s p i è c e s q u ' i l s r e n f e r m e n t , l e s c h a n c e s d e 

r u p t u r e . 

L o r s q u e l a t e m p é r a t u r e v a r i e e n t r e l e r o u g e s o m b r e e t l e r o u g e 

c e r i s e , o n p a s s e a u g r a n d f e u e n c h a r g e a n t c o m p l è t e m e n t l e s a l a n d i e r s 

d e c o m b u s t i b l e à l e u r p a r t i e s u p é r i e u r e . A p r è s c i n q o u s i x j o u r s d e 

r e f r o i d i s s e m e n t , l e f o u r e s t o u v e r t e t l e s p i è c e s q u ' i l r e n f e r m e s o n t 

r e t i r é e s . 

I l y a l i e u d e r e m a r q u e r , l o r s d e l a f a b r i c a t i o n d e s p i è c e s , q u e l e 

r e t r a i t d e l a p o r c e l a i n e e s t a s s e z c o n s i d é r a b l e ( e n v i r o n d i x f o i s s u p é ­

r i e u r à c e l u i d e l a f o n t e ) , a u s s i f a u t - i l p r e n d r e , à c e p o i n t d e v u e , d e s 

p r é c a u t i o n s t o u t e s s p é c i a l e s . 

D ' a u t r e p a r t , i l e s t p r é f é r a b l e d ' é v i t e r , d a n s l a p o r c e l a i n e , u n e 

s u c c e s s i o n b r u s q u e d e p e t i t e s e t d e g r a n d e s s e c t i o n s . E n e f f e t , à l a 

c u i s s o n , l e r e t r a i t d e s p i è c e s à g r a n d e s e c t i o n e s t s u p é r i e u r à c e l u i 

d e s p i è c e s à f a i b l e s e c t i o n , q u i s o n t s o u m i s e s p a r s u i t e à d e s e f f o r t s 

i m p o r t a n t s e t p e u v e n t s e b r i s e r . 

D e p l u s , e n r a i s o n d u r e t r a i t p l u s g r a n d d e s p a r t i e s m a s s i v e s , l e s 

p i è c e s à s e c t i o n s t r o p d i v e r s e s s e d é f o r m e n t c o m p l è t e m e n t à l a c u i s s o n . 

Propriétés. — U n e d e s p r o p r i é t é s l e s p l u s i m p o r t a n t e s d e l a p o r ­

c e l a i n e r é s i d e d a n s l e f a i t q u ' e l l e n ' e s t a b s o l u m e n t p a s h y g r o s c o -

p i q u e , c e q u i e s t u n a v a n t a g e s u r c e r t a i n s v e r r e s . I l f a u t t o u t e f o i s 

e n t e n d r e p a r l à u n e p o r c e l a i n e d u r e d e p r e m i è r e q u a l i t é , c u i t e à u n e 

t e m p é r a t u r e s u f f i s a n t e p o u r ê t r e c o m p l è t e m e n t v i t r i f i é e . U n e f a b r i ­

c a t i o n d é f e c t u e u s e , u n e c u i s s o n i n c o m p l è t e s u f f i s e n t p o u r e n l e v e r t o u t 

o u p a r t i e d e c e t t e i m p o r t a n t e p r o p r i é t é . N o u s r e v i e n d r o n s s u r c e t t e 

q u e s t i o n l o r s d e s e s s a i s . 
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C o m m e r é s i s t a n c e m é c a n i q u e , l a p o r c e l a i n e e s t t r è s f a v o r a b l e s i 

e l l e n ' a p a s à s u p p o r t e r d e s c h o c s , c a r b i e n q u e p o u v a n t r é s i s t e r à 

d e s e f f o r t s a s s e z c o n s i d é r a b l e s , e l l e e s t c a s s a n t e , n ' a y a n t a u c u n e 

d i l a t a t i o n . 

S a r é s i s t a n c e à l a t r a c t i o n , b i e n q u e d i f f i c i l e à d é t e r m i n e r e x a c t e ­

m e n t , a é t é a d m i s e , e n m o y e n n e , à 1 . 7 0 0 k g . p a r c e n t i m è t r e c a r r é , c e 

q u i é q u i v a u t à d e l a f o n t e d e f e r o r d i n a i r e . 

S a r é s i s t a n c e à l a c o m p r e s s i o n e s t d ' e n v i r o n 4 . 7 8 0 k g . p a r c e n t i m è t r e 

c a r r é c e q u i e s t l e d o u b l e d e s p i e r r e s l e s p l u s d u r e s ( b a s a l t e s , p o r p h y r e ) . 

E n f i n s a r é s i s t a n c e à l a f l e x i o n e s t d e p r è s d e 5 0 0 k g . p a r c e n t i ­

m è t r e c a r r é e n m o y e n n e . 

A u p o i n t d e v u e d e l a r é s i s t i v i t é e t d e l a r é s i s t a n c e à l ' é t i n c e l l e , l a 

p o r c e l a i n e p r e n d p l a c e p a r m i n o s m e i l l e u r s i s o l a n t s . A i n s i q u e n o u s 

l ' a v o n s f a i t r e m a r q u e r a u s u j e t d e l ' h y g r o m é t r i c i t é , i l e s t c e r t a i n q u e 

s e s q u a l i t é s i s o l a n t e s ( c o m m e c ' e s t l e c a s p o u r t o u s l e s p r o d u i t s m a n u ­

f a c t u r é s ) d é p e n d e n t d e l a b i e n f a c t u r e d e s a f a b r i c a t i o n , e t l à a u s s i l e s 

e s s a i s p e u v e n t d é c e l e r d e s i m p e r f e c t i o n s o u d e s m a l f a ç o n s d a n g e r e u s e s . 

S i l ' o n e n v i s a g e u n e p o r c e l a i n e d e b o n n e q u a l i t é , s a n s d é f a u t s n i 

c r a q u e l u r e s d u g l a ç a g e , o n p e u t c o m p t e r c o m m e r é s i s t a n c e d i s r u p t i v e , 

a v e c d u c o u r a n t a l t e r n a t i f ( 5 0 p é r i o d e s ) : 

ÉPAISSEUR TENSION TENSION 
B E P E R C U S S I O N 

en mm D H P E B C U S 9 I O N ramenée à 1 m m d'épaisseur 

1 12.500 12.500 
2 24.000 12.000 
3 35.000 11.350 
4 44.000 11.000 
5 53.000 10.600 
6 62.000 10.350 
7 70.000 10.000 
8 78.000 9.750 
9 85.000 9.350 

10 92.000 9.200 

C e s e s s a i s o n t é t é f a i t s à u n e t e m p é r a t u r e d e 2 0 ° C , e t n o u s r a p p e l o n s 

q u ' i l e s t i m p o r t a n t d e s a v o i r à q u e l l e t e m p é r a t u r e l e s m e s u r e s d ' i s o ­

l a n t s s o n t f a i t e s , l a r é s i s t i v i t é e t p a r s u i t e l a r é s i s t a n c e d i s r u p t i v e 

d i m i n u a n t a v e c l ' a u g m e n t a t i o n d e l a t e m p é r a t u r e . 
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C o m m e o n l e v o i t d a n s l e t a b l e a u c i - c o n t r e , l a t e n s i o n d e r u p t u r e 

p a r m i l l i m è t r e d ' é p a i s s e u r d i m i n u e l e n t e m e n t l o r s q u e l ' é p a i s s e u r 

a u g m e n t e . 

L e m i c a , b i e n s u p é r i e u r c o m m e v a l e u r i s o l a n t e , e s t m o i n s f a v o r a b l e 

s o u s c e r a p p o r t , a i n s i q u e l e m o n t r e l e t a b l e a u s u i v a n t : 

É P A I S S E U R 

de l 'échant i l lon 

mica 

en mi l l imètres 

T E N S I O N 

de percuss ion 

m i c a 

en TOlts 

T E N S I O N 

r a m e n é e a 1 m m 

d'épaisseur 

m i c a 

en v o l t s 

T E N S I O N 

de percuss ion 

de i m m 

de porce la ine 

en v o l t s 

R A P P O R T 
entre la t e n s i o n 

nécessaire pour 
perforer i mm d e m i c a 

et celle P O U R 

perforer 1 m m d e 
porce la ine 

0,1 7.000 70.000 12,500 5,6 fois 
0,2 13.000 65.000 12.000 5,42 » 

0,3 18.000 60.000 11.350 5,29 
0,4 22.500 56.250 11.000 5,115 13 

0,5 26.500 53.000 10.600 5 » 

0,6 30.500 50.850 10.350 4,9 1) 

0,7 33.250 47.500 10.000 4,75 
0,8 37.500 46.900 9.750 4,72 

0,9 40.000 44.500 9.350 4,76 

1,0 42.000 42.000 9.200 4,55 

1,1 43.700 39 .750 » 

D a n s l a p l u s f a i b l e é p a i s s e u r , l e m i c a e s t 5 , 6 f o i s p l u s r é s i s t a n t q u e 

l a p o r c e l a i n e p o u r n e l ' ê t r e p l u s q u e 4 , 5 5 f o i s à l ' é p a i s s e u r l a p l u s 

g r a n d e d e l ' e s s a i . 

U n e a u t r e p r o p r i é t é i m p o r t a n t e d e l a p o r c e l a i n e e s t s o n i n s e n s i b i l i t é 

a u x c a u s e s e x t é r i e u r e s d e d é t é r i o r a t i o n , a g e n t s a t m o s p h é r i q u e s , 

i n t e m p é r i e s , e t c . O n p e u t d i r e q u e , p o u r d e b o n n e s q u a l i t é s , s a d u r é e 

e s t i l l i m i t é e . L a g l a ç u r e e n t r e p o u r u n e b o n n e p a r t d a n s c e t t e p r é s e r ­

v a t i o n e t l ' o n d o i t a p p o r t e r d e s s o i n s t o u t s p é c i a u x à l ' e x a m e n d e s 

p i è c e s d e v a n t ê t r e u t i l i s é e s à l ' e x t é r i e u r , n o t a m m e n t p o u r l e s i s o l a t e u r s 

d o n t n o u s p a r l o n s p l u s l o i n . 

E n s o m m e l a p o r c e l a i n e m é r i t e e n t o u s p o i n t s l a f a v e u r q u ' e l l e 

s ' e s t a c q u i s e a u p r è s d e s i n d u s t r i e l s e t l e n o m b r e c o n s i d é r a b l e d ' a p p l i ­

c a t i o n s q u e l ' o n e n f a i t à l ' h e u r e a c t u e l l e e n e s t l a p r e u v e . 

D a n s t o u t l ' a p p a r e i l l a g e d e s t i n é a u x i n s t a l l a t i o n s i n t é r i e u r e s : 

p o u l i e s , b o î t e s d e d é r i v a t i o n , i n t e r r u p t e u r s , c o u p e - c i r c u i t , d o u i l l e s 

d e l a m p e s , e t c . , a i n s i q u e p o u r l e s l e v i e r s d ' i n t e r r u p t e u r s h a u t e t e n -
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s i o n , b o r n e s d e t r a n s f o r m a t e u r s , p a r t o u t l a p o r c e l a i n e e s t u t i l i s é e 

a v e c a v a n t a g e . 

E n f i n , l a p o r c e l a i n e e s t e m p l o y é e p r e s q u e e x c l u s i v e m e n t p o u r l a 

f a b r i c a t i o n d e s i s o l a t e u r s a é r i e n s d a n s t o u t e s l e s a p p l i c a t i o n s à h a u t e 

t e n s i o n . 

I I . — L E V E R R E 

L e verre e s t u n e s u b s t a n c e d u r e , c a s s a n t e , d o u é e d ' u n é c l a t p a r t i ­

c u l i e r a p p e l é é c l a t v i t r e u x , d ' u n e s t r u c t u r e c a r a c t é r i s t i q u e , à l a q u e l l e 

o n a d o n n é l e n o m d e s t r u c t u r e v i t r e u s e , e t r e c o n n a i s s a b l e a u x t r a c e s 

d ' é t i r e m e n t v i s i b l e s d a n s l a m a s s e . C e s t r a c e s s o n t d u e s à c e q u e l a 

s o l i d i f i c a t i o n a e u l i e u a l o r s q u e l a m a t i è r e é t a i t à l ' é t a t v i s q u e u x ; 

l e s m a t i è r e s q u i s e r v e n t à f a i r e l e v e r r e s o n t , e n e f f e t , f o n d u e s e n s e m b l e 

p a r l a c h a l e u r , d e m a n i è r e à d o n n e r u n e p â t e q u ' o n l a i s s e e n s u i t e s o l i ­

d i f i e r a p r è s l ' a v o i r f a ç o n n é e . 

L e p h é n o m è n e p a r l e q u e l u n c o r p s q u i s e s o l i d i f i e p r e n d c e t t e s t r u c ­

t u r e s ' a p p e l l e v i t r i f i c a t i o n ; d a n s c e t é t a t , i l n ' e s t p a s c r i s t a l l i n , m a i s 

s i , g r â c e à u n e c a u s e q u e l c o n q u e , i l v i e n t à c r i s t a l l i s e r , i l d e v i e n t o p a q u e 

s ' i l n e l ' e s t d é j à : o n d i t q u ' i l s e d é v i t r i f i e . I l p r e n d a l o r s l a s t r u c t u r e 

d e l a p o r c e l a i n e e t s ' a p p e l l e p o r c e l a i n e d e R é a u m u r . 

L e v e r r e e s t u n m é l a n g e d e p l u s i e u r s s i l i c a t e s . L e v e r r e o r d i n a i r e 

e s t f o r m é d ' u n s i l i c a t e a l c a l i n e t d ' u n s i l i c a t e t e r r e u x . L e s s i l i c a t e s 

a l c a l i n s s o n t f u s i b l e s , m a i s f a c i l e m e n t a t t a q u a b l e s p a r l e s a g e n t s 

c h i m i q u e s e t p h y s i q u e s ; l e s s i l i c a t e s t e r r e u x s o n t i n f u s i b l e s e t r é s i s t e n t 

a u x m ê m e s a g e n t s ; e n u n i s s a n t c e s d e u x s o r t e s d e s i l i c a t e s , o n p e u t 

o b t e n i r u n c o r p s s u f f i s a m m e n t f u s i b l e e t r é s i s t a n t a s s e z b i e n a u x 

a g e n t s d e s t r u c t e u r s , c e q u i a u n e g r a n d e i m p o r t a n c e d a n s l e s c a s 

d ' i s o l a t e u r s , a i n s i q u e n o u s l e v e r r o n s . 

L e s s i l i c a t e s a l c a l i n s o r d i n a i r e m e n t e m p l o y é s , s o n t l e s s i l i c a t e s d e 

p o t a s s i u m o u d e s o d i u m ; l e s i l i c a t e t e r r e u x q u e l ' o n u t i l i s e h a b i t u e l ­

l e m e n t e s t l e s i l i c a t e d e c a l c i u m . E n r e m p l a ç a n t l e s i l i c a t e t e r r e u x 

p a r l e s i l i c a t e d e p l o m b , o n o b t i e n t u n v e r r e s p é c i a l , t r è s f u s i b l e , 

é c l a t a n t , t r è s t r a n s p a r e n t , t r è s r é f r i n g e a n t , b e a u c o u p p l u s l o u r d , à 

l a s o n o r i t é m é t a l l i q u e , e t q u e l ' o n a p p e l l e c r i s t a l . 

C e r t a i n s v e r r e s c o n t i e n n e n t d ' a u t r e s s i l i c a t e s p r o v e n a n t d e s c o r p s 

. é t r a n g e r s q u i s e t r o u v a i e n t d a n s l e s m a t i è r e s p r e m i è r e s , t e l s q u e l e s 

s i l i c a t e s d e f e r o u d ' a l u m i n i u m . 
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L e s s i l i c a t e s q u i c o m p o s e n t l e v e r r e n e s o n t p a s e m p l o y é s c o m m e 

m a t i è r e p r e m i è r e p o u r s a f a b r i c a t i o n ; i l s s e p r o d u i s e n t d a n s l e s r é a c ­

t i o n s q u i o n t l i e u a u c o u r s d e l a f a b r i c a t i o n m ê m e . 

L e c h o i x d e s s i l i c a t e s à o b t e n i r , e t p a r c o n s é q u e n t d e s m a t i è r e s 

p r e m i è r e s à e m p l o y e r , a i n s i q u e l e s d i v e r s e s p r o p o r t i o n s d e s m é l a n g e s , 

p r o d u i s e n t d i f f é r e n t e s c a t é g o r i e s d e v e r r e s ; c ' e s t a i n s i q u ' o n d i s t i n g u e : 

1 ° L e s verres à silicates alcalins ( p o t a s s i u m o u s o d i u m ) e t silicate 

de calcium ( v e r r e b l a n c , v e r r e d e B o h è m e , v e r r e à v i t r e , g l a c e , c r o w n -

g l a s s ) ; 

2 ° L e s verres à silicate de potassium e t silicate de plomb ( c r i s t a l , 

s t r a s s , f l i n t - g l a s s , é m a i l ) ; 

3 ° L e s verres à silicates de sodium, de calcium, d'aluminium et de fer 

( v e r r e à b o u t e i l l e ) . 

V o i c i l a c o m p o s i t i o n l a p l u s h a b i t u e l l e d e s m é l a n g e s e m p l o y é s p o u r 

o b t e n i r l e s v e r r e s p r é c é d e n t s : 

Verre blanc : 

Sable b l a n c 100 part ies 
Carbonate de s o d i u m 35 à 40 — 

Calcaire 2 5 à 3 5 — 
Charbon de bo i s 2 — 

Verre de Bohême : 

Quartz pu lvér i sé 100 part i e s 

Chaux é te in te 17 à 20 — 

Carbonate de p o t a s s i u m 32 — 

Verre à vitre : 

Sable b l a n c 100 part ies 

Sul fate de s o d i u m 35 à 40 — 

Calcaire 25 à 35 — 

Coke 15 à 20 — 

Glace : 

Sable b lanc 100 par t i e s 

Sul fate de s o d i u m 35 à 40 — 

Calcaire . 35 à 40 — 

Charbon de bois 2 à 3 — 
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Crown- Glass : 

Sable b l a n c 100 part ies 
Carbonate de p o t a s s i u m 143 — 
A z o t a t e de p o t a s s i u m 3 — 
Chaux é te in te 22 — 

Cristal : 

Sable b lanc 100 par t i e s 
Minium 60 — 
Carbonate de p o t a s s i u m 28 à 35 — 

Strass : 

Quartz pulvér i sé 100 par t i e s 
Minium 153 
P o t a s s e c a u s t i q u e 53 — 

Flint-Glass : 

Sable b l a n c 100 par t i e s 
Min ium 106 — 
Carbonate de p o t a s s i u m 43 — 

Email : 

Sable 
Minium 
Carbonate de s o d i u m 
Acide b o r i q u e . . . 

Verre à bouteille : 

Sable f errug ineux 100 par t i e s 
Chaux é t e i n t e 24 — 
Sul fate de s o d i u m 8 — 
Marne 100 — 

100 par t i e s 
60 à 65 — 
60 à 65 — 

20 — 

A l a t e m p é r a t u r e d u b l a n c , l e v e r r e e s t p a r f a i t e m e n t f l u i d e , m a i s 

b i e n a v a n t d ' a t t e i n d r e c e p o i n t , i l s e r a m o l l i t e t p a s s e p a r t o u s l e s 

d e g r é s d e v i s c o s i t é . C ' e s t à c e t é t a t v i s q u e u x q u ' i l f a u t l e p r e n d r e p o u r 

l e t r a v a i l l e r . L o r s q u ' i l e s t c h a u f f é j u s q u ' a u v o i s i n a g e d e s o n p o i n t d e 

r a m o l l i s s e m e n t , p u i s p l o n g é d a n s u n b a i n d ' e a u f r o i d e , i l s e trempe, 

c ' e s t - à - d i r e d u r c i t , m a i s s e u l e m e n t à l a s u r f a c e , c a r i l e s t m a u v a i s 

c o n d u c t e u r d e l a c h a l e u r . U n t e l v e r r e s e b r i s e a v e c l a p l u s g r a n d e 

f a c i l i t é , t e l l e s l e s larmes bataviques. 
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S ' i l e s t , a u c o n t r a i r e , p l o n g é d a n s u n b a i n d ' h u i l e o u d e g r a i s s e 

f o n d u e , i l s e t r e m p e d a n s t o u t e s o n é p a i s s e u r e t d e v i e n t l e verre incas­

sable ; d a n s c e t é t a t , i l e s t , e n e f f e t , t r è s d u r ; m a i s s ' i l s e c a s s e e n u n 

p o i n t , l e r e s t e s ' e n v a e n m e n u s d é b r i s . P o u r q u e l a t r e m p e d o n n e d e 

b o n s r é s u l t a t s , i l e s t i n d i s p e n s a b l e q u e l ' o b j e t à t r e m p e r s o i t à l a m ê m e 

t e m p é r a t u r e e n t o u t e s s e s p a r t i e s . O n d o i t a u s s i é l e v e r d ' a u t a n t p l u s 

l a t e m p é r a t u r e d u b a i n d e t r e m p a g e q u e l e v e r r e e s t m o i n s f u s i b l e . 

O n d i m i n u e l a f r a g i l i t é d u v e r r e t r e m p é e n l u i f a i s a n t s u b i r u n recuit. 

D u r e s t e t o u s l e s o b j e t s e n v e r r e , m ê m e n o n t r e m p é s , d o i v e n t ê t r e 

s o u m i s à u n r é c h a u f f a g e d e c e g e n r e . 

L e p r i x d u v e r r e e s t , d e b e a u c o u p , i n f é r i e u r à c e l u i d e l a p o r c e l a i n e , 

a u s s i a - t - o n c h e r c h é à l e s u b s t i t u e r à c e t t e d e r n i è r e d a n s d e n o m b r e u s e s 

a p p l i c a t i o n s . 

N o u s d o n n e r o n s c i - a p r è s l e s r é s u l t a t s d ' u n a s s e z g r a n d n o m b r e 

d ' e x p é r i e n c e s a u s u j e t d e l a r é s i s t a n c e d u v e r r e à l ' é t i n c e l l e e t l ' o n 

p o u r r a c o n s t a t e r q u e c e t t e s u b s t a n c e , d a n s c e r t a i n s c a s , p e u t r e n d r e 

d e s s e r v i c e s a p p r é c i a b l e s , m a i s i l c o n v i e n t d e s e s o u v e n i r q u e l e v e r r e 

e s t a t t a q u é p e u à p e u p a r l ' e a u e t l e s a c i d e s é t e n d u s e t q u ' i l e s t h y g r o s -

c o p i q u e . 

L ' a c i d e fluorhydrique l ' a t t a q u e a c t i v e m e n t e t l e s a l c a l i s l e d é t r u i ­

s e n t a s s e z v i t e , s u r t o u t l e c r i s t a l . 

R é s u l t a t s d ' e x p é r i e n c e s . — E s s a i s électriques.— N o u s a v o n s v u q u e , 

s u i v a n t l ' a p p l i c a t i o n q u e l ' o n e n v e u t f a i r e , l a c o m p o s i t i o n d u v e r r e 

v a r i e d a n s d ' a s s e z g r a n d e s l i m i t e s ; i l f a u t d o n c m e n t i o n n e r c h a q u e 

fo i s l e g e n r e d e v e r r e q u i a é t é s o u m i s a u x e s s a i s . 

M ê m e l o r s q u ' o n p r e n d d u v e r r e b l a n c o r d i n a i r e , i l e s t t r è s d i f f i c i l e 

d ' a r r i v e r à l a p e r c u s s i o n a v e c d u c o u r a n t c o n t i n u ; u n e é p a i s s e u r d e 

0 m m , 3 r é s i s t e t r è s b i e n à 2 5 . 0 0 0 v , e t i l n ' e s t t r a v e r s é p a r l ' é t i n c e l l e 

q u e s i l ' o n p r o v o q u e u n e d é c h a r g e o s c i l l a n t e a u m o y e n d ' u n c o n d e n ­

s a t e u r . 

U n e f e u i l l e d e v e r r e à v i t r e d e 0 m m , 8 r é s i s t e à 6 0 . 0 0 0 v c o n t i n u s e t 

p r o b a b l e m e n t à p l u s e n c o r e . 

P o u r c e q u i e s t d u c o u r a n t a l t e r n a t i f , M . M o s c i c k i a f a i t u n t r è s 

g r a n d n o m b r e d ' e s s a i s s u r d e s t u b e s e n v e r r e d a n s l e b u t d e l e s e m ­

p l o y e r d a n s l a f a b r i c a t i o n d e s e s c o n d e n s a t e u r s e t n o u s d o n n e r o n s 

q u e l q u e s - u n s d e s e s r é s u l t a t s d ' e x p é r i e n c e s . 
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Verre ordinaire alcalin. — L e b u t d e s p r e m i è r e s e x p é r i e n c e s é t a i t 

d e d é t e r m i n e r l a t e n s i o n c r i t i q u e v e r s l e s b o r d s d e s a r m a t u r e s . A c e t 

e f f e t , M . M o s c i c k i c h o i s i t d e s t u b e s d e v e r r e f e r m é s à u n e e x t r é m i t é . 

L ' a r m a t u r e e x t é r i e u r e , f o r m é e p a r u n d é p ô t d ' a r g e n t p r é c i p i t é , r e c o u ­

v r a i t l e t i e r s d e l a h a u t e u r d u t u b e d o n t l ' i n t é r i e u r c o n t e n a i t d u m e r ­

c u r e . 

L e t u b e , é q u i p é p o u r l e s e s s a i s , é t a i t r e n f e r m é d a n s u n c y l i n d r e e n 

v e r r e d e 3 0 c m d e h a u t e u r p o r t é p a r u n s u p p o r t e n é b o n i t e e t r e m p l i 

d ' h u i l e ; l e b a s d e c e c y l i n d r e é t a i t f e r m é p a r u n b o u c h o n d e c a o u t ­

c h o u c t r a v e r s é p a r u n fil a m e n a n t l e c o u r a n t à l ' a r m a t u r e e x t é r i e u r e ; 

c e fil é t a i t r e l i é à u n e b a g u e d e c u i v r e , l a r g e d e 2 5 m m , fixée a u t u b e 

p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d ' u n e m i n c e f e u i l l e d ' é t a i n . L e c y l i n d r e , e n f i n , 

é t a i t f e r m é a u c o l p a r u n c o u v e r c l e d ' é b o n i t e l a i s s a n t p a s s e r l e t u b e 

d ' é p r e u v e q u i é t a i t i m m e r g é d a n s l ' h u i l e a u x d e u x t i e r s d e s a h a u t e u r ; 

u n fil d e c u i v r e , p l o n g e a n t d a n s l e m e r c u r e , c o n s t i t u a i t l ' a r m a t u r e 

i n t é r i e u r e e t l e r e l i a i t à l a s o u r c e d ' é l e c t r i c i t é . 

É P A I S S E U R D E P A R O I S 
en m i l l i m è t r e s 

T E N S I O N C R I T I Q U E 
D E P E R F O R A T I O N A U B O R D 

en v o l t s 

T E N S I O N * R A M E N É E 
à 1 m i l l i m è t r e d 'Épaisseur 

0,20 6 .400 3 2 . 0 0 0 

0 ,30 8.750 29 .170 

0 ,40 1 0 . 2 5 0 2 5 . 6 2 5 

0,50 11 .650 23 .300 

0,60 12 .750 21 .250 

0 ,70 13 .725 1 9 . 6 1 5 

0,80 14 .640 18 .300 

0,90 15 .430 17 .150 

1,00 16 .250 16 .250 

1,10 1 7 . 0 0 0 1 5 . 4 5 4 

1,20 17 .600 14 .670 

1,30 18 .250 14 .040 

1,50 20 .300 13 .530 

1,65 21 .750 13 .200 

1,75 22 .450 12 .800 

2,50 27 .000 10 .800 

D a n s u n e d e u x i è m e s é r i e d ' e x p é r i e n c e s a v e c l e m ê m e v e r r e , 

M. M o s c i c k i , p a r u n e d i s p o s i t i o n s p é c i a l e , o b t e n a i t l a p e r f o r a t i o n 
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v e r s l'intérieur d e s a r m a t u r e s , e t n o n p l u s au bord ; l e s r é s u l t a t s s o n t 

t o u t a u t r e s . 

ÉPAISSEUR DE PAROIS 
en millimètres 

TENSION CRITIQUE 
D E P E R F O R A T I O N 

au milieu de l'armature 
en volts 

TENSION RAMENÉE 
à 1 millimètre d'épaisseur 

0,05 7.000 140 .000 

0,10 14 .000 140 .000 
0,15 20 .200 134 .700 

0,20 27 .500 137 .500 
0,25 33 .150 132 .600 
0,30 40 .700 137 .700 
0,35 46 .500 133 .350 
0,40 54 .300 1 3 5 . 7 5 0 
0,45 61 .150 136 .000 
0,50 67 .116 134 .230 
0,55 74 .960 136 .000 

D a n s c e s d e r n i e r s e s s a i s e f f e c t u é s à l ' a i r l i b r e e t n o n d a n s u n b a i n 

d ' h u i l e , c o m m e p r é c é d e m m e n t , l e t u b e d e v e r r e , r e m p l i d e m e r c u r e , 

é t a i t p l o n g é d a n s u n b a i n d u m ê m e m é t a l q u i c o n s t i t u a i t a i n s i l e s 

d e u x a r m a t u r e s . 

C e s t r è s i n t é r e s s a n t e s e x p é r i e n c e s o n t p r o u v é q u e l a p e r f o r a t i o n 

s e p r o d u i t à u n e t e n s i o n b e a u c o u p m o i n s é l e v é e s u r l e s b o r d s q u ' a u 

m i l i e u d e s a r m a t u r e s , l ' é p a i s s e u r d e l a l a m e i s o l a n t e r e s t a n t l a m ê m e . 

Q u o i q u ' i l e n s o i t , e t m ê m e d a n s l e s c o n d i t i o n s l e s m o i n s f a v o r a b l e s , 

l e v e r r e c o n s t i t u e u n e x c e l l e n t i s o l a n t , s u p é r i e u r à l a p o r c e l a i n e , m a i s 

s e s q u a l i t é s m é c a n i q u e s , e n c e q u i c o n c e r n e s a r é s i s t a n c e a u x a g e n t s 

a t m o s p h é r i q u e s , s o n t m o i n d r e s q u e c e l l e s d e c e t t e d e r n i è r e s u b s t a n c e , 

c e q u i , d a n s l e c a s d ' i s o l a t e u r s , m e t t r a i t l e v e r r e e n é t a t d ' i n f é r i o r i t é . 

R é s i s t î v i t é d u v e r r e ( G . F o u s s e r e a u ) . — Verre ordinaire, à b a s e d e 

s o u d e e t d e c h a u x . D e n s i t é : 2 , 5 3 9 . 

TEMPÉRATURE RÉSISTÎVITÉ 
en millions de mégohms-cm. 

+ 61 °2 0,705 

+ 20° 91 

— 17° 7970 
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Verre dur de Bohême. — D e n s i t é : 2 , 4 3 1 . — E n v i r o n 1 0 à 1 5 f o i s 

m o i n s r é s i s t a n t q u e l e v e r r e o r d i n a i r e a u x m ê m e s t e m p é r a t u r e s . 

Cristal. — D e n s i t é : 2 , 9 3 3 . — 1 . 0 0 0 à 1 . 5 0 0 f o i s p l u s i s o l a n t q u e l e 

v e r r e o r d i n a i r e a u x m ê m e s t e m p é r a t u r e s . S a c o n d u c t i b i l i t é n e c o m ­

m e n c e à s e m a n i f e s t e r q u ' a u - d e s s u s d e 4 0 ° C : 

A 46° résistivité = 6182 millions de mégohms-oentimètres. 

A 105° — = 11,6 — 
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L a q u e s t i o n d e s isolateurs a é t é l ' o b j e t d ' é t u d e s a p p r o f o n d i e s d e 

l a p a r t d e s i n d u s t r i e l s s ' o c c u p a n t d e c e t t e b r a n c h e ; l a l o n g u e u r k i l o ­

m é t r i q u e d e s l i g n e s a u g m e n t a n t c o n s t a m m e n t e t d a n s d e g r a n d e s 

p r o p o r t i o n s , l e s d é p e n s e s n é c e s s i t é e s p a r l e s i s o l a t e u r s d e p o r c e l a i n e 

o n t é t é t e l l e s q u ' i l a é t é o p p o r t u n d e c h e r c h e r d e s s u b s t a n c e s m o i n s 

c o û t e u s e s ; d ' a u t r e p a r t , d a n s c e r t a i n e s r é g i o n s , l a t e i n t e a p p a r e n t e 

d e l a p o r c e l a i n e é t a i t l a c a u s e d e d é p r é d a t i o n s n o m b r e u s e s p a r b r i s 

d ' i s o l a t e u r s a u m o y e n d e p i e r r e s , v o i r e m ê m e d e b a l l e s . 

O n c h e r c h a a l o r s , n o t a m m e n t e n A m é r i q u e , à r e m p l a c e r l a p o r c e ­

l a i n e p a r l e v e r r e , m o i n s a p p a r e n t . D e s e s s a i s o n t a u s s i é t é f a i t s d ' i s o l a ­

t e u r s e n a m b r o ï n e e t u n e m a n u f a c t u r e a l a n c é d e s i s o l a t e u r s f a b r i q u é s 

a v e c u n m é l a n g e d ' a m i a n t e e t d e g o u d r o n . N o u s r e p a r l e r o n s p l u s l o i n 

d e c e s d i f f é r e n t e s t e n t a t i v e s . 

I . — Q U A L I T É S Q U E D O I T P O S S É D E R U N B O N I S O L A T E U R 

T o u t c e q u e n o u s a v o n s d i t c o n c e r n a n t l e s p r é c a u t i o n s à p r e n d r e 

d a n s l a f a b r i c a t i o n d e l a p o r c e l a i n e p o u r o b t e n i r u n e m a t i è r e i r r é p r o ­

c h a b l e s ' a p p l i q u e , p l u s s t r i c t e m e n t e n c o r e s i p o s s i b l e , d a n s l a q u e s t i o n 

d e s i s o l a t e u r s . 

E n e f f e t , c e u x - c i s o n t c o n s t a m m e n t d a n s d e s c o n d i t i o n s d e t r a v a i l 

p a r t i c u l i è r e m e n t d é f a v o r a b l e s . 

I l s d o i v e n t r é s i s t e r — s a n s q u ' i l s o i t f a c i l e d e v é r i f i e r c o m m e n t i l s 

s e c o m p o r t e n t — à d e s e f f o r t s m é c a n i q u e s p a r f o i s c o n s i d é r a b l e s e t 

t r è s d i v e r s ; à d e s d i f f é r e n c e s d e t e m p é r a t u r e t r è s g r a n d e s ; à t o u t e s 

l e s i n t e m p é r i e s : g e l , p l u i e , n e i g e , g r ê l e , e t c . , e t d a n s t o u s c e s c a s l e e 

Les Isolateurs 
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q u a l i t é s i s o l a n t e s d e l ' i s o l a t e u r n e d o i v e n t p a s ê t r e a f f a i b l i e s d ' u n e 

f a ç o n n o t a b l e . 

Qualités mécaniques. — D a n s c e r t a i n e s i n s t a l l a t i o n s , n o t a m m e n t 

d a n s l e s l i g n e s d e m o n t a g n e , l e s i s o l a t e u r s d o i v e n t r é s i s t e r a u x e f f o r t s 

d e t r a c t i o n d e s fils, a y a n t d e s p o r t é e s p a r f o i s t r è s g r a n d e s , t i r a n t 

d a n s d e s d i r e c t i o n s t r è s d é f a v o r a b l e s , e t c . 

E n h i v e r , l e p o i d s d e l a n e i g e s u r l e s l i g n e s d e t r a n s p o r t s é l e c t r i q u e s 

e r é e d e n o u v e l l e s d i f f i c u l t é s e t o b l i g e l e s i s o l a t e u r s à d e s e f f o r t s e x c e p ­

t i o n n e l s . 

E n é t é , l o r s q u e l e s d i f f é r e n c e s d e t e m p é r a t u r e e n t r e l e j o u r e t l a 

n u i t s o n t t r è s g r a n d e s , l e s f d s d e c u i v r e s o n t s o u m i s à d e s a l l o n g e ­

m e n t s e t d e s c o n t r a c t i o n s q u i s e r é p e r c u t e n t s u r l ' i s o l a t e u r p a r d e s 

t r a c t i o n s j a m a i s s e m b l a b l e s . 

L ' i s o l a t e u r l u i - m ê m e s u b i t c e s v a r i a t i o n s d e t e m p é r a t u r e e t l e s d o i t 

s u p p o r t e r . 

E n f i n , l e g r a n d e n n e m i d e t o u t e s l e s s u b s t a n c e s p l u s o u m o i n s h y g r o s -

c o p i q u e s : l e g e l , e s t à r e d o u t e r e t d e s f e n t e s l é g è r e s p e u v e n t ê t r e l a 

c a u s e d e d é t é r i o r a t i o n s r a p i d e s . 

L e s q u a l i t é s m é c a n i q u e s d ' u n b o n i s o l a t e u r d o i v e n t d o n c ê t r e 

m u l t i p l e s e t j u s q u ' à p r é s e n t c ' e s t l a p o r c e l a i n e q u i s e m b l e a v o i r d o n n é 

l e s m e i l l e u r s r é s u l t a t s . 

Qualités électriques. — C e l l e s - c i d o i v e n t ê t r e é g a l e m e n t d i v e r s e s , 

e t l a r é s i s t a n c e à l ' é t i n c e l l e d ' u n i s o l a t e u r p r o v i e n t n o n s e u l e m e n t ' 

d e c e q u e l a s u b s t a n c e d e l ' i s o l a t e u r e s t b o n n e , m a i s e n c o r e d e l a 

f o r m e d e c e l u i - c i e t d e l ' é t a t d e s a s u r f a c e . 

E n e f f e t , l a r é s i s t a n c e d i s r u p t i v e d e l ' a i r e s t m o i n d r e q u e n e l ' e s t 

c e l l e d e l à p o r c e l a i n e ( 1 0 m m d ' a i r — e n t r e b o u l e s d e 1 0 m m d e d i a m è t r e 

— s o n t t r a v e r s é s p a r l ' é t i n c e l l e à 1 9 . 0 0 0 v e f f i c a c e s , t a n d i s q u ' i l f a u t 

9 2 . 0 0 0 v p o u r t r a v e r s e r l a m ê m e é p a i s s e u r d e p o r c e l a i n e ) ; p a r c o n s é ­

q u e n t , d a n s l a g r a n d e m a j o r i t é d e s c a s , l ' é t i n c e l l e s u i v r a l a s u r f a c e 

e x t é r i e u r e d e l ' i s o l a t e u r e t c h e r c h e r a à j a i l l i r d e l ' a t t a c h e d u fil p a r ­

c o u r u p a r l e c o u r a n t à l a f e r r u r e f i x a n t l ' i s o l a t e u r s u r l e p o t e a u ( b o i s 

o u m é t a l l i q u e ) . 

I l y a d o n c u n i m m e n s e a v a n t a g e , p o u r l e f a b r i c a n t , à é t u d i e r 

u n e f o r m e c r é a n t l e p l u s g r a n d n o m b r e p o s s i b l e d e d i f f i c u l t é s a u p a s ­

s a g e d e l ' é t i n c e l l e , e t , d ' a u t r e p a r t , i l e s t i n d i s p e n s a b l e q u e l a s u r f a c e 
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d e l ' i s o l a t e u r s o i t e x c e s s i v e m e n t p o l i e p o u r q u e n e p u i s s e n t s ' y f i x e r 

l e s p o u s s i è r e s p l u s o u m o i n s c o n d u c t r i c e s q u e l ' a i r t i e n t e n s u s p e n s i o n . 

L ' é t i n c e l l e e l l e - m ê m e , à l a q u e l l e d o i t p a r e r l ' i s o l a t e u r , p e u t s e 

m a n i f e s t e r s o u s t r o i s f o r m e s d i f f é r e n t e s : 

1 ° E t i n c e l l e t r a v e r s a n t l a p o r c e l a i n e ( i s o l a t e u r c r e v é ) ; 

2° E f f l u v e é p o u s a n t l e c o n t o u r d e l ' i s o l a t e u r ; 

3 ° D é c h a r g e à t r a v e r s l ' a i r ( a r c ) . 

1 ° Etincelle traversant la porcelaine. — L e p e r c e m e n t e s t c a u s é l e 

p l u s s o u v e n t p a r d e p e t i t e s b u l l e s d ' a i r c o n t e n u e s d a n s l a p â t e d e 

l ' i s o l a t e u r . O n p e u t l ' e m p ê c h e r e n r e n f o r ç a n t l ' é p a i s s e u r d e l a p o r c e ­

l a i n e . T o u t e f o i s i l e s t à r e m a r q u e r q u e l a r é s i s t a n c e a u p e r c e m e n t 

KV 
200 f 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Fig. 3 . — Courbe i n d i q u a n t les t ens ions en Kilovolts nécessaires pour traverser des épaisseurs 
d é t e r m i n é e s de porce la ine , 

n ' e s t p a s p r o p o r t i o n n e l l e à l ' é p a i s s e u r d e l a p o r c e l a i n e ; s a c o u r b e 

(fig. 3 ) c r o î t d ' a b o r d t r è s r a p i d e m e n t , p u i s d e v i e n t p e u à p e u h o r i ­

z o n t a l e . 

11 e s t a u s s i i n u t i l e d ' a u g m e n t e r p a r t r o p l ' é p a i s s e u r d e l a p o r c e l a i n e , 

d ' a b o r d v u l ' a p l a t i s s e m e n t d e l a c o u r b e , d e u x i è m e m e n t à c a u s e d e 

l a d i f f i c u l t é d e f a b r i c a t i o n d e s p o r c e l a i n e s t r è s é p a i s s e s . 

O n p e u t n o r m a l e m e n t a r r i v e r à o b t e n i r d e s p o r c e l a i n e s r e m p l i s s a n t 
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LES ISOLANTS 

p a r f a i t e m e n t l e u r b u t c o m m e i s o l a t e u r s j u s q u ' à u n e é p a i s s e u r d e 

2 5 m m . S i l a t e n s i o n e x i g e u n e é p a i s s e u r d e p o r c e l a i n e e n c o r e p l u s 

g r a n d e , i l c o n v i e n t d e d i v i s e r l ' i s o l a t e u r e n p l u s i e u r s p a r t i e s q u e l ' o n 

s u p e r p o s e l e s u n e s a u x a u t r e s . 

Tensions nécessaires pour traverser des épaisseurs déterminées 

de porcelaine 

É P A I S S E U R T E N S I O N S 

e n m i l l i m è t r e s en v o l t s 

2,5 24.000 
5 45.800 
7,5 65.600 
10 82.900 
12,5 100.000 
15 115.000 
20 140.600 
25 163.700 
30 180.260 

2 ° Effluves. — L ' e f f l u v e é p o u s a n t l e p o u r t o u r d e l ' i s o l a t e u r e s t 

l a s e c o n d e f o r m e d e d é c h a r g e s q u e n o u s e x a m i n e r o n s . 

T h é o r i q u e m e n t , u n e s u r f a c e d e p o r c e l a i n e a b s o l u m e n t s è c h e d e v r a i t 

o p p o s e r a u c o u r a n t l a m ô m e r é s i s t a n c e q u e l ' a i r ; m a i s , e n p r a t i q u e , 

c e t t e r é s i s t a n c e e s t b e a u c o u p p l u s f a i b l e . 

C e t t e r é s i s t a n c e d é p e n d d u d e g r é d ' h u m i d i t é d e l a s u r f a c e d e l a 

p o r c e l a i n e , q u i l u i - m ê m e d é p e n d d e c e l u i d e l ' a i r . 

P a r u n e f o r t e p l u i e , c e t t e r é s i s t a n c e s e r é d u i t p r a t i q u e m e n t à z é r o , 

d e t e l l e s o r t e q u e p o u r l e s i s o l a t e u r s p o u r l i g n e s a é r i e n n e s q u i n o u s 

i n t é r e s s e n t p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t , l e p ô l e q u i e s t s u r l a l i g n e s e t r o u v e 

r a m e n é d e l a g o r g e d e l ' i s o l a t e u r v e r s l e b o r d d e l a c l o c h e s u p é r i e u r e , 

d i m i n u a n t a i n s i , d a n s d e f o r t e s p r o p o r t i o n s , l a d i s t a n c e u t i l e o p p o s é e 

a u p a s s a g e d u c o u r a n t . 

A v a n t q u ' u n e d é c h a r g e p r o p r e m e n t d i t e a i t l i e u , i l s e p r o d u i t d e s 

p e r t e s d e c o u r a n t q u i s e m a n i f e s t e n t p a r u n e e f f l u v e b l e u â t r e . L ' i n t e n ­

s i t é d u c o u r a n t p e u t ê t r e t e l l e q u ' é l i s p r o d u i t r é c h a u f f e m e n t d e l ' i s o l a ­

t e u r , c e q u i t e n d à l e r e n d r e m o i n s e f f i c a c e , p u i s q u e l ' o n s a i t q u e l ' i s o ­

l e m e n t d i m i n u e a v e c l a t e m p é r a t u r e . D ' a u t r e p a r t , s o u s l ' i n f l u e n c e d e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



c e s e f f l u v e s , l ' a i r , a u t o u r d e l ' i s o l a t e u r , d e v i e n t i o n i s é , t o u t c o n c o u r t 

d o n c p o u r f a c i l i t e r , e n f i n d e c o m p t e , l e p a s s a g e d e l a d é c h a r g e à 

t r a v e r s l ' a i r . 

3 ° Décharge à travers Vair ( a r c ) . — L a d é c h a r g e s e p r o d u i t à t r a v e r s 

l ' a i r q u a n d l a p o r c e l a i n e e s t s u f f i s a m m e n t é p a i s s e e t q u e s a s u r f a c e 

e s t a s s e z g r a n d e p o u r o p p o s e r u n e r é s i s t a n c e p l u s f o r t e à l ' é t i n c e l l e 

q u e le c h e m i n d i r e c t à t r a v e r s l ' a i r . 

P o u r d e s i s o l a t e u r s b i e n é t u d i é s , c e t t e d é c h a r g e à t r a v e r s l ' a i r s e c 

se p r o d u i t à d e s i h a u t e s t e n s i o n s q u ' e l l e n e j o u e a u c u n r ô l e d a n s l a 

p r a t i q u e ; m a i s i l e n e s t t o u t a u t r e m e n t l o r s q u e l ' a i r e s t h u m i d e , e t 

c ' e s t d a n s c e s c o n d i t i o n s q u e d o i v e n t ê t r e e s s a y é s l e s i s o l a t e u r s p o u r 

l i g n e s e x t é r i e u r e s . 

N o u s e x a m i n e r o n s p l u s c o m p l è t e m e n t c e t t e q u e s t i o n d e l a d é c h a r g e 

à t r a v e r s l ' a i r l o r s q u e n o u s é t u d i e r o n s l e s f o r m e s à d o n n e r a u x i s o l a ­

t e u r s . 

Formes à donner aux isolateurs. — V o u l o i r d é c r i r e t o u s l e s t y p e s 

d ' i s o l a t e u r s q u e , t a n t e n E u r o p e q u ' e n A m é r i q u e , l e s c o n s t r u c t e u r s 

o n t i m a g i n é s , s e r a i t u n t r a v a i l f a s t i d i e u x q u i n e s e r a i t d ' a u c u n e u t i l i t é 

a u x l e c t e u r s ; i l e s t c e r t e s p r é f é r a b l e d ' e x a m i n e r l e s r a i s o n s q u i m i l i ­

t e n t e n f a v e u r o u e n d é f a v e u r d e t e l l e s f o r m e s g é n é r a l e m e n t a d m i s e s , 

« i c o r e q u e c e l l e s - c i s o i e n t n o t a b l e m e n t d i f f é r e n t e s e n E u r o p e e t e n 

A m é r i q u e . 

C e r t a i n s o n t c h e r c h é à r a n g e r t o u s l e s i s o l a t e u r s e n d e u x c l a s s e s : 

Classe A. — C e u x c o n s t r u i t s d ' a p r è s l ' i d é e q u ' i l s d o i v e n t p o s s é d e r 

u n e s u r f a c e s u f f i s a m m e n t s è c h e p a r t o u s l e s t e m p s p o u r r é a l i s e r l ' i s o ­

l a t i o n n é c e s s a i r e . 

Classe B. — C e u x c o n s t r u i t s d ' a p r è s c e p r i n c i p e q u e d e s s u r f a c e s 

d e p o r c e l a i n e , m ê m e h u m i d e s , p o s s è d e n t u n e c e r t a i n e v a l e u r d ' i s o l a ­

t i o n , e t q u e , s i l e s d i m e n s i o n s s o n t a s s e z g r a n d e s , l ' i s o l a t i o n r e c h e r c h é e 

e s t o b t e n u e . 

I l e s t p r e s q u e i m p o s s i b l e , p o u r l e s p r e m i e r s , d ' e m p ê c h e r l a p l u i e , 

t o m b a n t s u r l e s s u r f a c e s q u i y s o n t e x p o s é e s , d ' é c l a b o u s s e r l e s p a r t i e s 

q u e l a c l o c h e s u p é r i e u r e d o i t p r o t é g e r . S o u v e n t , u n e p e t i t e q u a n t i t é 

d ' e a u v o l a t i l i s é e p a r l e c o u r a n t d e f u i t e f o r m e d e l a v a p e u r q u i r e s t e 

s o u s l a c l o c h e s u p é r i e u r e , d i m i n u a n t a i n s i l ' i s o l a t i o n . 
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L e s i s o l a t e u r s B e x i g e n t d e t e l l e s d i m e n s i o n s q u e l e p o i d s e n d e v i e n t 

p r e s q u e p r o h i b i t i f . 

L e s p r i n c i p e s d e c o n s t r u c t i o n d e c e s d e u x c l a s s e s d o i v e n t , e n c o n s é ­

q u e n c e , ê t r e c o m b i n é s p o u r r é a l i s e r u n i s o l a t e u r e f f i c a c e d ' u n p o i d s 

r a i s o n n a b l e . 

L e p o i d s e n t r e , e n e f f e t , e n l i g n e d e c o m p t e d a n s l e c h o i x d ' u n i s o l a ­

t e u r , e t Friese, d a n s u n e é t u d e d e s i s o l a t e u r s p o u r h a u t e t e n s i o n , 

é v a l u e l e u r e f f i c a c i t é d ' a p r è s l a f o r m u l e : 

o u 

A x B = va leur d' i so lat ion : 

^ _ i so la t ion sous la p luie 

i so la t ion à sec 

i so la t ion s o u s la p lu i e 
e ^ ^ p o i d s de l ' i so la teur 

• C o m m e e x e m p l e , i l c o m p a r e , d a n s l e s m ê m e s c o n d i t i o n s d ' e s s a i , 

u n i s o l a t e u r Delta e t u n i s o l a t e u r a m é r i c a i n a y a n t p r a t i q u e m e n t l a 

m ê m e v a l e u r p o u r A . 

I S O L A T E U R S 
Sous 

la p l u i e 
A sec P o i d s A B 

V
A

L
E

U
R

 

d
'i

so
la

ti
o

n
 

S
U

R
F

A
C

E
 

d
e 

la
 

c
lo

c
h

e 
su

p
ér

ie
u

re
 

H a u t e u r 

I so la teur 

1 D e l t a 

V o l t s 

49 .000 

V o l t s 

93.000 

Gr. 

2.125 0 ,53 23 12 

c m 2 

240 

c m 

19,5 

I so la teur 

A m é r i c a i n 

49 .000 92.000 2.910 0,53 16,8 9 325 23 . 

C e s c h i f f r e s p r o u v e n t l a g r a n d e e f f i c a c i t é d u t y p e Delta. 

T e n a n t c o m p t e d e c e s d i v e r s d e s i d e r a t a , v o y o n s q u e l s s o n t l e s i s o l a ­

t e u r s q u i d o i v e n t d o n n e r l e p l u s d e s é c u r i t é à l ' e x p l o i t a n t . 

I m p o r t a n c e d e s n e r v u r e s . — I l e s t c e r t a i n q u e s i l ' o n f a i t a b s t r a c t i o n 

d e l a p l u i e , o n a u g m e n t e r a l a r é s i s t a n c e e n a l l o n g e a n t l e c h e m i n q u e 

d o i t p a r c o u r i r l ' e f f l u v e s u r l a s u r f a c e d e l ' i s o l a t e u r . 

D a n s c e b u t , a f i n d ' o b t e n i r u n c h e m i n s i n u e u x , e t p a r c o n s é q u e n t 
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L E S I S O L A T E U R S 7 7 

p l u s l o n g , o n p r é v o i t g é n é r a l e m e n t u n e s é r i e d e c l o c h e s o u d e n e r v u r e s 

s u p e r p o s é e s . 

I l f a u t c e p e n d a n t é v i t e r d e f a i r e c e s c l o c h e s t r o p l o n g u e s o u d e l e s 

p l a c e r t r o p p r è s l e s u n e s d e s a u t r e s , c a r e l l e s n e r e m p l i r a i e n t p l u s l e u r , 

b u t , e t l ' e f f l u v e , a u l i e u d e s u i v r e l e c h e m i n l e p l u s l o n g p a r l a p o r ­

c e l a i n e , p r e n d r a l e c h e m i n l e p l u s c o u r t à t r a v e r s l ' a i r . 

I l c o n v i e n t s u r t o u t d e r e m a r q u e r q u e l e p a r c o u r s d e l ' é t i n c e l l e q u i 

Fig . 4 .— I s o l a t e u r R O S Z N T H A L et C " (dess iné par B e n i s c h k e ) . 

s e r a i t a i n s i s u b d i v i s é p a r d e s c l o c h e s i n t e r m é d i a i r e s a u n e i n f l u e n c e 

t o u t e d i f f é r e n t e s u r l a d é c h a r g e p a r u n t e m p s s e c o u p a r l a p l u i e . 

D u f a i t q u e c e s p a r t i e s i n t e r m é d i a i r e s d e v i e n n e n t h u m i d e s p a r l a 

p l u i e , e l l e s o f f r e n t à l ' é t i n c e l l e d e s p o i n t s d ' a p p u i e t l ' e s p a c e d ' a i r à 

t r a v e r s e r p a r l ' é t i n c e l l e n e s e r a p a s s e u l e m e n t p l u s c o u r t , m a i s i l s e 

f o r m e r a d e s d é c h a r g e s i n t e r m é d i a i r e s . 

U n b o n i s o l a t e u r d o i t d o n c a v o i r u n e f o r m e t e l l e q u e l a d é c h a r g e n e 

t r o u v e aucun point d'appui e n t r e l é b o r d e x t é r i e u r d e l a c l o c h e s u p é ­

r i e u r e e t l a f e r r u r e . 

C ' e s t c e q u i a é t é c h e r c h é d a n s l ' i s o l a t e u r ( f i g . 4 ) d e s s i n é p a r 

B e n i s c h k e e t f a b r i q u é p a r l a m a i s o n R o s e n t h a l e t C L e . 
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L a c h a m b r e K r e s t e s è c h e , m ê m e p a r u n e p l u i e h o r i z o n t a l e o u p a r 

l e j a i l l i s s e m e n t d e g o u t t e s d ' e a u t o m b é e s e n d e s s o u s . L a c l o c h e M a 

u n r e t r a i t s u f f i s a n t p o u r n e p a s ê t r e m o u i l l é e p a r u n e p l u i e m o y e n n e ­

m e n t o b l i q u e ; e l l e e s t d ' a i l l e u r s h o r s d u c h e m i n q u e s u i v r a i t l ' é t i n c e l l e 

d a n s l ' a i r . A u s s i l e p o i n t d ' a p p u i s i g n a l é p l u s h a u t n ' e x i s t e - t - i l p a s . 

E s s a y é p a r u n e p l u i e d e 6 m m à l a m i n u t e s o u s u n e i n c l i n a i s o n d e 

4 5 à 6 0 ° , l e c o u r t - c i r c u i t s ' e s t p r o d u i t à 1 0 8 . 0 0 0 v . L e s e f f l u v e s o n t 

c o m m e n c é à 9 5 . 0 0 0 v . 

C e t i s o l a t e u r a é t é é t a b l i p o u r u n e t e n s i o n n o r m a l e d e 7 0 . 0 0 0 v . 

M . K u h l m a n n , l u i , a p r o p o s é u n s y s t è m e ( A . E . G . ) o ù l ' o n r e n o n c e 

c o m p l è t e m e n t a u x s i l l o n s q u i n e s e r v e n t , p a r f o i s , q u ' à a g g l o m é r e r 

l e s p o u s s i è r e s . 

S o n i s o l a t e u r e s t v i d e à l ' i n t é r i e u r ( i l e s t h e r m é t i q u e m e n t c l o s e n 

b a s p a r u n c o u v e r c l e m é t a l l i q u e ) ; l a r u p t u r e n e p e u t a i n s i s e p r o d u i r e 

q u e s u p e r f i c i e l l e m e n t , m ê m e s i l ' i s o l a t e u r s e b r i s e e n h a u t . P o u r a u g ­

m e n t e r l a r i g i d i t é m é c a n i q u e , l a s e c t i o n d e s p o r c e l a i n e s a u n e f o r m e 

p a r a b o l i q u e . 

P o u r d e t r è s h a u t e s t e n s i o n s , o n m o n t e p l u s i e u r s é l é m e n t s e n s é r i e 

( f i g . 5 e t 6 ) . L e m o d è l e d e l a f i g u r e 6 e s t é t a b l i p o u r 1 2 5 . 0 0 0 v . 

Q u e l q u e s s p é c i a l i s t e s n e s o n t t o u t e f o i s p a s p a r t i s a n s d ' u n t r o p g r a n d 

n o m b r e d e s u b d i v i s i o n s , c a r l e s p o i n t s d e j o n c t i o n s o n t p a r f o i s d e s 

p o i n t s f a i b l e s , l o r s q u e l a f e r r u r e p é n è t r e à l ' i n t é r i e u r . 

P o u r é v i t e r c e t i n c o n v é n i e n t , l e s s c e l l e m e n t s e n t r e l e s d i v e r s e s 

p a r t i e s p e u v e n t ê t r e f a i t s n o n p a s a u m o y e n d e c i m e n t , m a i s à l ' é m a i l 

e t r e c u i t s , c e q u i f o r m e u n e m a s s e p a r f a i t e m e n t i s o l a n t e e t d e m ê m e 

c o m p o s i t i o n q u e l a p o r c e l a i n e . 

D ' a p r è s l e s m ê m e s e x p é r i m e n t a t e u r s , u n s e c o n d p o i n t i m p o r t a n t à 

e n v i s a g e r p o u r l e s i s o l a t e u r s d e l i g n e s a é r i e n n e s , c ' e s t l ' a u g m e n t a t i o n 

d e l a c a p a c i t é é l e c t r i q u e p a r s u i t e d e l a s u p e r p o s i t i o n d e s é p a i s s e u r s 

d e p o r c e l a i n e e t d e c i m e n t . E t c ' e s t p r é c i s é m e n t c e t t e c a p a c i t é d a n s 

l a l i g n e q u i e s t l a c a u s e d e s u r t e n s i o n s p e r t u r b a t r i c e s . 

I l r é s u l t e r a i t d e c e q u i p r é c è d e q u ' i l f a u t d i m i n u e r a u t a n t q u e 

p o s s i b l e l e n o m b r e d e s s u b d i v i s i o n s d a n s u n i s o l a t e u r . 
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L e s p e t i t s i s o l a t e u r s e t c e u x d e m o y e n n e g r a n d e u r d o i v e n t s e f a i r e 

e n u n e s e u l e p i è c e . E t a u s s i l o n g t e m p s q u e l ' o n n e r e n c o n t r e p a s d e 

d i f f i c u l t é s d e f a b r i c a t i o n , o n n e d e v r a i t p a s a v o i r d e s u b d i v i s i o n s . 

L o r s q u ' o n e s t o b l i g é d e r e c o u r i r à c e m o y e n , l e s s c e l l e m e n t s d e v r a i e n t 

ê t r e f a i t s à l ' é m a i l e t c e n ' e s t q u e p o u r l e s t o u t g r o s i s o l a t e u r s , q u i n e 

Fig. 5. — I so la teurs K U H L M A N N , 3 3 . 0 0 0 v o l t s . F i g . 6. — Iso lateurs en série, 1 2 5 . 0 0 0 v o l t s . 

d e v r a i e n t p a s ê t r e c o m p o s é s d e p l u s d e d e u x p a r t i e s , q u e l ' o n e m p l o i e ­

r a i t l e s s c e l l e m e n t s e n c i m e n t . 

C o m m e d é m o n s t r a t i o n d e c e q u ' i l s a v a n c e n t , l e s p a r t i s a n s d e c e 

m o d e d e f a b r i c a t i o n c i t e n t l ' e x e m p l e d ' i s o l a t e u r s R o s e n t h a l , e n d e u x 

p i è c e s s c e l l é e s a u c i m e n t , p o u r u n e t e n s i o n d e r é g i m e d e 6 6 . 0 0 0 v . 

I n f l u e n c e d e l ' h u m i d i t é . — T o u t c e q u e n o u s v e n o n s d e d i r e c o n c e r ­

n a n t l e s i s o l a t e u r s m o n t r e l ' i n f l u e n c e c o n s i d é r a b l e d e l ' h u m i d i t é d a n s 

l a p r o d u c t i o n d e s d é c h a r g e s d i s r u p t i v e s . P o u r s e r e n d r e c o m p t e d e l a 

f a ç o n d o n t r é s i s t e u n i s o l a t e u r , i l e s t d o n c i n d i s p e n s a b l e d e l ' e s s a y e r 
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d a n s d e s c o n d i t i o n s q u i s e r a p p r o c h e n t l e p l u s p o s s i b l e d e c e l l e s q u i 

e x i s t e r o n t d a n s l a p r a t i q u e . I l f a u t e n c o n s é q u e n c e e x p é r i m e n t e r 

s o u s u n e p l u i e a r t i f i c i e l l e e t i l e s t n é c e s s a i r e d e c o n n a î t r e l a q u a n t i t é 

d ' e a u q u ' i l f a u t d é v e r s e r s u r l ' i s o l a t e u r d u r a n t l e s e s s a i s . 

D ' a p r è s u n t r è s g r a n d n o m b r e d ' e x p é r i e n c e s , i l r e s s o r t q u e l a t e n s i o n 

d e r u p t u r e v a r i e p e u à p a r t i r d e 1 0 m m d e h a u t e u r d e p l u i e p a r m i n u t e 

( f i g . 7 ) . O r , e n p r a t i q u e , l e s c h u t e s d ' e a u d e c e t t e i m p o r t a n c e s o n t 

Fig . 7. — H a u t e u r de p luie par m i n u t e (mi l l imètres ) . 

r a r e s ; d ' a p r è s p l u s i e u r s o b s e r v a t e u r s , l a p l u i e l a p l u s f o r t e o b s e r v é e 

e n A l l e m a g n e d u r a n t c i n q a n n é e s c o n s é c u t i v e s a é t é d e 5 m m d ' e a u 

e n u n e m i n u t e ; e n A n g l e t e r r e , o n a o b s e r v é 7 m m e n u n e m i n u t e e t 

e n E s p a g n e 1 0 m m e n u n e m i n u t e , m a i s c e s c h u t e s d ' e a u s o n t e x c e p ­

t i o n n e l l e s , e t e n a d m e t t a n t , l o r s d e s e s s a i s , 1 0 m m d ' e a u p a r m i n u t e , 

o n s e r a c e r t a i n d ' ê t r e d a n s d e s c o n d i t i o n s r a r e m e n t a t t e i n t e s d a n s l a 

p r a t i q u e . 

E s s a i s d ' i s o l a t e u r s e n p o r c e l a i n e . — N o u s a v o n s f a i t u n c e r t a i n 

n o m b r e d ' e s s a i s s u r d e s i s o l a t e u r s e n p o r c e l a i n e e s s a y é s p a r a l l è l e m e n t 

à s e c , a u l a b o r a t o i r e , e t à l a p l u i e n a t u r e l l e . L e s e s s a i s o n t é t é d i r i g é s 

s u r t o u t d a n s l e b u t d e d é t e r m i n e r d a n s q u e l l e m e s u r e l e s i s o l a t e u r s 

r é s i s t e r a i e n t a u c o u r a n t c o n t i n u v i s - à - v i s d u c o u r a n t a l t e r n a t i f . 

C o m m e l ' o n p o s s è d e m a i n t e n a n t b e a u c o u p d e d o n n é e s p r a t i q u e s 

r e l a t i v e s à l ' a l t e r n a t i f , i l é t a i t i n t é r e s s a n t d ' é t a b l i r a u m i e u x p o s s i b l e 

l e r a p p o r t e x i s t a n t e n t r e c e s d e u x g e n r e s d e c o u r a n t , c e q u i p o u v a i t 
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p e r m e t t r e d e d é t e r m i n e r q u e l l e s é t a i e n t l e s t e n s i o n s c o n t i n u e s é q u i v a ­

l a n t l e s t e n s i o n s a l t e r n a t i v e s , e t , p a r s u i t e , à q u e l l e s d i s t a n c e s d e t r a n s ­

p o r t o n p o u v a i t p r é t e n d r e à é g a l i t é d e p e r t e s e t d e s é c u r i t é , a v e c 

l ' u n e t l ' a u t r e s y s t è m e . 

T o u s l e s i s o l a t e u r s o n t , s a n s a u c u n e e x c e p t i o n , r é s i s t é à d e s t e n s i o n s 

b e a u c o u p p l u s f o r t e s e n c o n t i n u q u ' e n a l t e r n a t i f , c e q u i é t a i t à p r é v o i r . 

D e m ê m e p o u r t o u s l e s c o r p s i s o l a n t s s o u m i s à l a p e r f o r a t i o n . D e p l u s , 

l e s i s o l a t e u r s s o u m i s a u c o n t i n u n ' o n t j a m a i s c h a u f f é d ' u n e q u a n t i t é 

a p p r é c i a b l e , c e q u i n ' a p a s é t é l e c a s a v e c l ' a l t e r n a t i f ; c e c i s ' e x p l i q u e 

e n p a r t i e p a r l ' a b s e n c e d e s e f f e t s d e c a p a c i t é a v e c l e c o n t i n u . 

L e s i s o l a t e u r s d e p o r c e l a i n e s o u m i s a u x é p r e u v e s é t a i e n t m u n i s d e 

l e u r s f e r r u r e s n o r m a l e s . U n t r è s p e t i t n o m b r e d e p e t i t s m o d è l e s o n t 

é t é p e r f o r é s ; l ' é t i n c e l l e é c l a t a i t l e p l u s s o u v e n t à l ' e x t é r i e u r , e n t r e l a 

l i g a t u r e d u fil d e l i g n e e t l a f e r r u r e . D a n s c e c a s l ' o n p o u v a i t a p p l i q u e r 

s u c c e s s i v e m e n t a u m ê m e i s o l a t e u r l a t e n s i o n c o n t i n u e e t a l t e r n a t i v e . 

Résultats d'expériences. — E s s a i s d ' i s o l a t e u r s e n p o r c e l a i n e , d e t y p e s 

c o u r a n t s , s o u m i s a l t e r n a t i v e m e n t à d e s t e n s i o n s c o n t i n u e s e t a l t e r ­

n a t i v e s , g r a d u e l l e m e n t c r o i s s a n t e s , j u s q u ' à c e q u e l e c o u r t - c i r c u i t 

s ' é t a b l i s s e e n t r e l e fil d e l i g n e e t l a f e r r u r e , l a q u e l l e é t a i t t o u j o u r s 

r e l i é e d i r e c t e m e n t à l ' u n d e s p ô l e s d e l a s o u r c e d u c o u r a n t . 

C e s e s s a i s s e d é c o m p o s e n t e n d e u x s é r i e s d i s t i n c t e s : l ' u n e a u l a b o ­

r a t o i r e , s u r i s o l a t e u r s s e c s e t p r o p r e s ; l a s e c o n d e à l ' e x t é r i e u r , s u r 

i s o l a t e u r s e x p o s é s a u x i n t e m p é r i e s p e n d a n t u n c e r t a i n t e m p s ; o n a 

p r o f i t é d ' u n j o u r d e p l u i e c o n t i n u e p o u r e x é c u t e r c e s e s s a i s s u r i s o l a ­

t e u r s p a r f a i t e m e n t m o u i l l é s . C o m m e o n l e v o i t , l a d i f f é r e n c e e s t t r è s 

f o r t e . 

L e n o m b r e d ' i s o l a t e u r s e x p é r i m e n t é s e n s e m b l e é t a i t t r o p f a i b l e 

p o u r q u e l ' é n e r g i e d é p e n s é e a i t p u ê t r e m e s u r é e a v e c q u e l q u e p r é c i ­

s i o n a v e c l e s a p p a r e i l s d o n t n o u s d i s p o s i o n s , s p é c i a l e m e n t p o u r l ' a l t e r ­

n a t i f . O n a s e u l e m e n t p u c o n s t a t e r u n e l é g è r e t e n d a n c e à r é c h a u f f e ­

m e n t a v e c l ' a l t e r n a t i f à h a u t v o l t a g e . 
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I S O L A T E U R S 

B m 
Ltî i t - J J 

c :r 

MOYENNE 
des v o l t a g e s a u x q u e l s 

les é c h a n t i l l o n s 
de ce type o n t cédé 

Alternatll 

15 .000 v 

25 .000 v 

21 .400 v 

4 2 . 0 0 0 v 

27 .000 v 

50 .000 v 

3 4 . 7 0 0 v 

54 .000 v 

31 .160 v 

34 .000 v 

Continu 

24 .000 V 

34 .000 v 

40 .000 v 

45 .300 v 

40 .800 v 

N ' o n t pas cédé à 60 .000 vo l t s . 

11 est m t ê r e s s a n t ' d e r e m a r q u e r q u e , dans les tro i s premiers essa is , la force é l ec tromotr ice 
c o n t i n u e n é c e s s a i r e p o u r que jail l isse l ' é t ince l le es t n o t a b l e m e n t supér i eure à V î f o i s la torce 
é l e c t r o m o t r i c e a l t e r n a t i v e eff icace. 

« « g 

O g 5 

p, a u 

P. t -

1,60 

1,59 

1,48 

1,35 

1,31 

O B S E R V A T I O N S 

E s s a i s faits a v e c pluie 
c o n t i n u e dans la cour 
( i so lateurs percés) . 

Es sa i s faits au labora­
toire, par t e m p s sec, les 
i so lât , propres e t bien 
e s suyés (cédé à la ferrure). 

Es sa i s dans la cour 
(cédé à la ferrure). 

Es sa i s au laboratoire 
(cédé à la ferrure). 

Es sa i s dans la cour 
(cédé à la ferrure). 

Es sa i s au laboratoire 
(cédé à la ferrure). 

Es sa i s d a n s la cour 
(cédé à la ferrure). 

Essa i s au laboratoire 
(cédé à la ferrure). 

E s s a i s dans la cour 
(cédé à la ferrure). 

Essa i s au laboratoire 
(cédé à la ferrure). 
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II. — ISOLATEURS EN SUBSTANCES AUTRES 

QUE LA PORCELAINE 

Isolateurs e n verre. — L e s i s o l a t e u r s e n verre, d o n t n o u s a v o n s d é j à 

d i t q u e l q u e s m o t s , o n t c o m m e a v a n t a g e d ' ê t r e b e a u c o u p p l u s v i t e 

e t p l u s f a c i l e m e n t f a b r i q u é s . M a i s , p a r l e f a i t d ' ê t r e u n e m a t i è r e c o u l é e , 

l e v e r r e c o n t i e n t b e a u c o u p d e b u l l e s d ' a i r , c e q u i d i m i n u e s a r é s i s t a n c e 

a u p e r c e m e n t . E n o u t r e , l e v e r r e e s t s o u m i s , c o m m e t o u t e s l e s m a t i è r e s 

c o u l é e s , à d e s t e n s i o n s m é c a n i q u e s i n t e r n e s q u i p r o d u i s e n t f a c i l e m e n t 

d e s fissures e t , p a r s u i t e , p r o v o q u e n t l ' é c l a t e m e n t d e l ' i s o l a t e u r . 

D ' a u t r e p a r t , l e v e r r e e s t p l u s f r a g i l e q u e l a p o r c e l a i n e e t r é s i s t e 

m o i n s b i e n a u x d i f f é r e n c e s d e t e m p é r a t u r e s ; s i l ' o n r e f r o i d i t o u c h a u f f e 

b r u s q u e m e n t u n i s o l a t e u r e n v e r r e , i l é c l a t e r a a l o r s q u e l a p o r c e l a i n e 

r é s i s t e r a b e a u c o u p m i e u x . O r l ' e s s a i d e t e m p é r a t u r e e s t e x i g é p a r l e s 

p r e s c r i p t i o n s d e p l u s i e u r s p a y s . 

E n f i n , r a p p e l o n s u n e f o i s e n c o r e q u e l ' e a u d i s s o u t l e v e r r e e t q u ' à 

l a l o n g u e l e s p i è c e s e n v e r r e e x p o s é e s d i r e c t e m e n t à l ' a c t i o n d e p l u i e s 

p a r f o i s v i o l e n t e s v o i e n t l e u r s u r f a c e d e v e n i r r u g u e u s e , r e t e n a n t d e 

ce f a i t , b e a u c o u p p l u s f a c i l e m e n t , l e s p o u s s i è r e s e t l ' h u m i d i t é . 

I l c o n v i e n t d e d i r e c e p e n d a n t q u e , t o u t c o m m e l a p o r c e l a i n e a 

é t é é t u d i é e e t m o d i f i é e p a r l e s f a b r i c a n t s d e f a ç o n à r é p o n d r e a u x m u l ­

t i p l e s d e s i d e r a t a d e s i s o l a t e u r s , i l e s t p o s s i b l e q u e l e s v e r r i e r s , e u x 

a u s s i , s ' a p p l i q u e n t à r e c h e r c h e r d e s v e r r e s e n p a r t i e e x e m p t s d e s 

i n c o n v é n i e n t s q u e n o u s a v o n s s i g n a l é s . 

Isolateurs en ambroïne. — N o u s a v o n s d é j à p a r l é "de c e t t e s u b s t a n c e 

q u e c e r t a i n e s q u a l i t é s d e d u r e t é e t d e r é s i s t a n c e a u x i n t e m p é r i e s f o n t 

u t i l i s e r , d a n s l e s i n s t a l l a t i o n s d e t r a m w a y s , p a r e x e m p l e . 

L e s Vereinigte Isolatorenwerke, d e B e r l i n , f a b r i q u e n t d e s i s o l a t e u r s 

e n a m b r o ï n e a y a n t q u e l q u e p e u l a f o r m e d ' u n a b a t - j o u r d e l a m p e . 

L e t y p e , p e s a n t 1 1 0 g r . , é t a n t e s s a y é s o u s u n e p l u i e v e r t i c a l e d e 1 0 m m 

à l a m i n u t e , l ' é t i n c e l l e s a u t e à 2 2 . 0 0 0 v . 

P o u r d e s t e n s i o n s p l u s é l e v é e s , l ' i s o l a t e u r s e c o m p o s e d e d e u x p i è c e s 

d i s t i n c t e s ; l ' u n e , i n f é r i e u r e , t o u t e n a m b r o ï n e ; l ' a u t r e , s u p é r i e u r e , 

e n p o r c e l a i n e ; l e s d e u x p i è c e s s o n t v i s s é e s l ' u n e d a n s l ' a u t r e . D a n s 

l e s m ê m e s c o n d i t i o n s d ' e x p é r i e n c e q u e l e p r e m i e r i s o l a t e u r , l e t y p e 

p o u r h a u t e s t e n s i o n s s u p p o r t e 5 2 . 0 0 0 v . II p è s e 7 9 0 g r . 
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L e s p r i n c i p a u x a v a n t a g e s q u e l e s i n t é r e s s é s r e c o n n a i s s e n t a u x i s o l a ­

t e u r s e n a m b r o ï n e s o n t n o t a m m e n t : l e c o û t d e r e v i e n t m o i n s c o n s i ­

d é r a b l e ; u n p c i d s p l u s f a i b l e ( p o i d s s p é c i f i q u e d e l ' a m b r o ï n e 1 ,5 , a u 

l i e u d e 2 , 3 5 p o u r l a p o r c e l a i n e ) ; u n e r é s i s t a n c e p l u s g r a n d e a u x c h o c s , 

s o i t u n e f r a g i l i t é m o i n d r e . 

P a r c o n t r e l e s a i g r e t t e s q u i s i l l o n n e n t f r é q u e m m e n t l e s i s o l a t e u r s 

d e s l i g n e s à h a u t e t e n s i o n , e t m i e u x e n c o r e l e s a r c s , d é t é r i o r e n t r a p i ­

d e m e n t l ' a m b r o ï n e q u i n e r é s i s t e p a s à u n e t e m p é r a t u r e s u p é r i e u r e 

à 1 0 0 o u 1 2 0 ° . 

Q u e l q u e s i n s t a l l a t i o n s o n t é t é é q u i p é e s a v e c d e s i s o l a t e u r s e n 

a m b r o ï n e e t , c o m m e p o u r c e u x e n v e r r e , l e t e m p s s e u l p e r m e t t r a d e 

j u g e r c o m p l è t e m e n t d e s a v a n t a g e s e t d e s i n c o n v é n i e n t s . 

A u t r e s s u b s t a n c e s e m p l o y é e s . — C o m m e n o u s a v o n s e u l ' o c c a s i o n 

•de l e d i r e , d e s e s s a i s o n t é t é f a i t s d ' i s o l a t e u r s à b a s e d ' a m i a n t e e t d e 

g o u d r o n , m a i s l e s r é s u l t a t s n ' o n t p a s r é p o n d u à c e q u ' e n a t t e n d a i e n t 

l e s f a b r i c a n t s . N o u s a v o n s , n o u s - m ê m e s , e s s a y é q u e l q u e s - u n s d e c e s 

i s o l a t e u r s , m a i s i l s n e p o s s é d a i e n t n i l e s q u a l i t é s m é c a n i q u e s n i l e s 

q u a l i t é s é l e c t r i q u e s r e q u i s e s . 

E s s a i s d e s i s o l a t e u r s . — N o u s n e n o u s é t e n d r o n s p a s o u t r e m e s u r e 

s u r c e t t e q u e s t i o n , s i i m p o r t a n t e s o i t - e l l e , c a r d a n s l e s f a b r i q u e s d e 

q u e l q u e i m p o r t a n c e , t o u s l e s i s o l a t e u r s s o n t s o u m i s à d e s e s s a i s t r è s 

s e r r é s q u i d o n n e n t u n e g a r a n t i e r é e l l e a u x a c h e t e u r s . 

I l e s t b i e n e n t e n d u q u e c e l a n e d o i t p a s f a i r e n é g l i g e r l ' e s s a i r a p i d e 

d e s i s o l a t e u r s a v a n t l e u r m o n t a g e s u r l e s l i g n e s , m a i s c e s e s s a i s d o i v e n t 

s u r t o u t a v o i r p o u r b u t d e d é c e l e r l e s f i s s u r e s p o s s i b l e s p r o d u i t e s p a r 

d e s c h o c s d u r a n t l e s t r a n s p o r t s e t m a g a s i n a g e s , p l u t ô t q u e d e s d é f a u t s 

d e f a b r i c a t i o n q u i a u r a i e n t é t é r e c o n n u s à l a f a b r i q u e . 

L e s e s s a i s à l a f a b r i q u e d o i v e n t ê t r e d e t r o i s s o r t e s : 

1 ° R é s i s t a n c e à r é c h a u f f e m e n t q u e p e u v e n t p r o d u i r e l e s e f f l u v e s 

d u e s à l ' h u m i d i t é o u d e s s u r t e n s i o n s , v o i r e m ô m e d e s a r c s p a s s a g e r s ; 

2 ° D i s t a n c e s u f f i s a n t e , à l ' a i r s e c e t s o u s l a p l u i e , e n t r e l ' e m p l a c e m e n t 

d u fil d e l i g n e e t l a f e r r u r e , p o u r u n e t e n s i o n d o n n é e ; 

3 ° R é s i s t a n c e d e l a p o r c e l a i n e o u d e l a m a t i è r e m ê m e d e l ' i s o l a t e u r 

a u percement p a r l ' é t i n c e l l e . 

Q u a n t à c e q u ' i l c o n v i e n t , d a n s s o n p r o p r e l a b o r a t o i r e , d e f a i r e 
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p o u r ê t r e r e n s e i g n é s u r l a v a l e u r d e s i s o l a t e u r s , n o u s c r o y o n s q u e d e u x 

s o r t e s d ' e s s a i s s u f f i s e n t : 

Essais au liquide coloré. — C o m m e i l s ' a g i t , a v o n s - n o u s d i t , d e r e c o n ­

n a î t r e s i d e s fissures s e s o n t p r o d u i t e s d u r a n t l e s m a n u t e n t i o n s , i l 

f a u t t o u t d ' a b o r d m e t t r e l e s i s o l a t e u r s d a n s u n b a c c o n t e n a n t u n l i q u i d e 

c o l o r é , p a r e x e m p l e p a r d e s s e l s d ' a n i l i n e . 

A p r è s a v o i r l a i s s é s é j o u r n e r l e s i s o l a t e u r s e n e x p é r i e n c e a u m o i n s 

u n e d e m i - h e u r e , i l s d o i v e n t ê t r e r e t i r é s e t e s s u y é s s o i g n e u s e m e n t . 

L e s m o i n d r e s c r a q u e l u r e s d u g l a ç a g e , l e s p l u s l é g è r e s f e n t e s s o n t a l o r s 

v i s i b l e s p a r u n e m a r q u e c o l o r é e t a n d i s q u e l e r e s t e d e l ' i s o l a t e u r e s t 

i n d e m n e . 

Essais électriques. — L e s e s s a i s s o u s c o u r a n t s ' e f f e c t u e r o n t d e l a 

f a ç o n s u i v a n t e : 

L e s i s o l a t e u r s s e r o n t t o u s p l a c é s , l a t ê t e e n b a s , d a n s u n r é c i p i e n t 

c o n t e n a n t d e l ' e a u s a l é e , d o n c c o n d u c t r i c e ; u n e c e r t a i n e q u a n t i t é 

d e c e m ê m e l i q u i d e e s t i n t r o d u i t e d a n s l a p a r t i e c e n t r a l e d e s i s o l a t e u r s 

o ù s e l o g e r a l a f e r r u r e e t d e s j i l s m é t a l l i q u e s r é u n i r o n t t o u s c e s i n t é ­

r i e u r s , u n p ô l e d e t r a n s f o r m a t e u r o u d ' u n e s o u r c e é l e c t r i q u e q u e l c o n q u e 

y é t a n t c o n n e c t é , l ' a u t r e p ô l e é t a n t r e l i é a u r é c i p i e n t d a n s l e q u e l 

t r e m p e n t l e s i s o l a t e u r s . 

L a p r e s s i o n e s t a l o r s m o n t é e p e u à p e u , e t , a u f u r e t à m e s u r e q u e 

d e s i s o l a t e u r s é c l a t e n t o u s o n t p e r c é s , i l s s o n t r e t i r é s d u b a c d ' o b s e r ­

v a t i o n e t l e s e s s a i s r e p r e n n e n t . 

Tensions auxquelles doivent être soumis les isolateurs lors des essais. 

— N o u s d o n n o n s figure 8 u n e c o u r b e i n d i q u a n t , e n f o n c t i o n d e s 

t e n s i o n s d e r é g i m e a u x q u e l l e s d o i v e n t ê t r e s o u m i s l e s i s o l a t e u r s , l e s 

t e n s i o n s d e r u p t u r e . L e s r a p p o r t s v a r i e n t , a i n s i q u ' o n l e v o i t , d e t r o i s 

f o i s l e v o l t a g e n o r m a l p o u r e n v i r o n 2 0 . 0 0 0 v e n l i g n e à 2 f o i s l a t e n s i o n 

d e r é g i m e p o u r d e s i n s t a l l a t i o n s à 1 2 0 o u 1 3 0 . 0 0 0 v . U n e a u t r e c o u r b e 

d e l a m ê m e figure i n d i q u e l e s f a c t e u r s d e s é c u r i t é . 

L o r s q u e l e s e s s a i s s o n t e n t r e p r i s s o u s l a p l u i e ( o u s o u s l a d o u c h e 

q u i r e m p l a c e c e l l e - c i d a n s l e l a b o r a t o i r e ) , i l e s t i n t é r e s s a n t d e c o n s u l t e r 

l a c o u r b e d e l a figure 7 , q u i i n d i q u e l e s t e n s i o n s d e r u p t u r e p o u r d e s 

h a u t e u r s d e p l u i e — e x p r i m é e s e n m i l l i m è t r e s — d i f f é r e n t e s . O n p e u t 

r e m a r q u e r q u e l a t a n s i o n d e r u p t u r e v a r i e p e u à p a r t i r d e 1 0 m m d e 

h a u t e u r d e p l u i e p a r m i n u t e . C e t t e q u a n t i t é d ' e a u e s t d é j à e x c e p -
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t i o n n e l l e , e t d e n o m b r e u s e s o b s e r v a t i o n s f a i t e s d a n s d i v e r s p a y s ( S u i s s e , 

E s p a g n e , A n g l e t e r r e , A l l e m a g n e ) i l s e m b l e r é s u l t e r q u e l e s p l u s f o r t e s 

c h u t e s s o n t e n t r e 5 e t 7 m m e n u n e m i n u t e e t q u e c ' e s t t r è s e x c e p t i o n ­

n e l l e m e n t q u e l ' o n a p u o b s e r v e r j u s q u ' à 1 0 m m . 

D a n s l e s e s s a i s à l a d o u c h e , i l f a u t a v o i r s o i n d e n e p a s p l a c e r c e l l e - c i 

S U k i l o v o l t s . 

15 300. 
14 280 
13 260 
12 240 
II 220 
10 200 
9 180 
5 160 
1 14-0 
6 120 
5 100 
4 80 
3 60 
2 4-0 
1 20 

0 
0 2D 10 60 80 100 120 140 16D 180 k i l O V O l t S . 

V i l l a g e do r é g i m e 
F i g . 8 . — U, t e n s i o n de rupture - — S, factenr de s é c u r i t é . 

p e r p e n d i c u l a i r e m e n t a u - d e s s u s d e s i s o l a t e u r s , m a i s d e l ' i n c l i n e r 

d ' e n v i r o n 4 5 ° p a r r a p p o r t à c e u x - c i , d e f a ç o n à s e t r o u v e r , a u t a n t q u e 

f a i r e s e p e u t , d a n s l e s c o n d i t i o n s d ' u n e p l u i e c h a s s é e p a r l e v e n t . 

P e r t e s p a r l e s i s o l a t e u r s . — I l e s t c e r t a i n q u e l e s c o n d i t i o n s a t m o s ­

p h é r i q u e s : p o u s s i è r e s , h u m i d i t é , i n f l u e n t c o n s i d é r a b l e m e n t s u r l ' i s o ­

l e m e n t d e s l i g n e s é l e c t r i q u e s e t , p a r c o n s é q u e n t , m o d i f i e n t l e s p e r t e s 

d u c s a u x i s o l a t e u r s . 

C ' e s t a i n s i q u e s u r d e s l i g n e s t é l é g r a p h i q u e s , o n c o n s t a t e d e s v a r i a ­

t i o n s a l l a n t d e 2 5 à 0 , 0 0 0 3 i n é g o h m s p a r k i l o m è t r e ; d é j à a v e c 3 0 0 . 0 0 0 

o h m s p a r k i l o m è t r e , i l e s t d i f f i c i l e d e t r a v a i l l e r e t i l f a u t r e c h e r c h e r 

l e s d é f a u t s . N a t u r e l l e m e n t , a p r è s u n e p l u i e a y a n t l a v é l e s i s o l a t e u r s , 

l ' i s o l e m e n t r e m o n t e l e p l u s s o u v e n t à d e g r a n d e s v a l e u r s . 
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L e t y p e d ' i s o l a t e u r s i n f l u e a u s s i s u r l ' i s o l e m e n t ; a i n s i , d e s m e s u r e s 

c o m p a r a t i v e s o n t d o n n é l e s c h i f f r e s m i n i m a s u i v a n t s p o u r d e u x l i g n e s 

p l a c é e s d a n s l e s m ê m e s c o n d i t i o n s a t m o s p h é r i q u e s : 

1,25 mégohm par kilomètre avec simple cloche en verre, 
3,7 — double cloche en verre. 
(Modèles de la Compagnie des chemins de fer du Nord.) 

S u r u n e l i g n e d e t r a n s p o r t d e f o r c e d e 1 0 k m . , i s o l é e e n d o u b l e c l o c h e 

e n p o r c e l a i n e d u m ê m e m o d è l e , M . F . d e P o n c h a r r a a r e l e v é l e s c h i f f r e s 

s u i v a n t s : 

210 mégohms par kilomètre par temps très sec et chaud ; 
1,5 — fort brouillard ; 
0,9 — • très forte pluie. 

P r a t i q u e m e n t , l ' i s o l e m e n t d e s l i g n e s a é r i e n n e s s e m e s u r e s o i t a u 

m o y e n d e l a m é t h o d e d e l a d é v i a t i o n d ' u n g a l v a n o m è t r e s e n s i b l e , 

s o i t a u m o y e n d ' u n o h m m è t r e . 

Q u a n t à l a v a l e u r m i n i m u m d e l ' i s o l e m e n t à m a i n t e n i r s u r u n e l i g n e , 

o n p e u t , d ' a p r è s M o n m e r q u é , p o u r l a d é t e r m i n e r , s o i t a d m e t t r e l a 

r è g l e d e M . P i c o u : 

p = K A 

1 

s o i t c e l l e d e l a P r é f e c t u r e d e P o l i c e d e P a r i s ( p e r t e é g a l e a u 

d u c o u r a n t t o t a l ) . 

L e S y n d i c a t d e s I n d u s t r i e s E l e c t r i q u e s a a d o p t é l a r è g l e d e M . P i c o u 

a v e c K = 1 0 . 0 0 0 . 

P o u r l e s l i g n e s é t a b l i e s s u r l a g r a n d e v o i r i e n a t i o n a l e f r a n ç a i s e , 

l ' a r r ê t é d e 1 8 9 3 a f i x é l a r è g l e : 

E" 1 
P = i r a v e c K = - r . 

C e t t e d e r n i è r e r è g l e d o n n e l i e u à d e s v a l e u r s d ' i s o l e m e n t c e r t a i n e ­

m e n t e x a g é r é e s e t d i f f i c i l e s à m a i n t e n i r d è s q u ' o n a b o r d e l e s t r è s h a u t e s 

t e n s i o n s . 
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Isolants plastiques 

I . — C A O U T C H O U C 

L e c a o u t c h o u c e t l a g u t t a - p e r c h a o n t u n e i m p o r t a n c e t e l l e , c o m m e 

i s o l a n t s d a n s l ' i n d u s t r i e é l e c t r i q u e , q u ' i l c o n v i e n t d ' e n f a i r e u n e é l u d e 

u n p e u c o m p l è t e . 

L e c a o u t c h o u c e s t u n p r o d u i t n a t u r e l o b t e n u p a r l a c o a g u l a t i o n 

d u l a t e x o u s u c l a i t e u x e x t r a i t d e c e r t a i n e s e s p è c e s d e v é g é t a u x , n o t a m ­

m e n t d e c e l l e s a p p a r t e n a n t a u x f a m i l l e s s u i v a n t e s : e u p h o r b i a c é e s , 

a r t o c a r p é e s , a p o c y n a c é e s e t a s c l e p i a d é e s . 

L ' e x t r a c t i o n d u l a t e x d e s a r b r e s à c a o u t c h o u c s e f a i t a u m o y e n d e 

s a i g n é e s p r a t i q u é e s d a n s l ' é c o r c e , t o u t a u t o u r d u t r o n c . L e l a t e x q u i 

s ' e n é c h a p p e e s t u n l i q u i d e b l a n c , v i s q u e u x , r a p p e l a n t t o u t à f a i t 

l e l a i t p a r s o n a s p e c t . L e l a t e x r e n f e r m e e n c o r e d ' a u t r e s s u b s t a n c e s 

o r g a n i q u e s e t m i n é r a l e s . 

L e c a o u t c h o u c p u r , f r a î c h e m e n t c o u p é , e s t d o n c b l a n c , o u p l u t ô t 

i n c o l o r e , l e s n u a n c e s p l u s o u m o i n s f o n c é e s q u e l ' o n c o n s t a t e , n o t a m ­

m e n t à l ' e x t é r i e u r , s o n t d u e s s o i t à u n e s u b s t a n c e c o l o r a n t e p r o v e n a n t 

d e l a s è v e , s o i t à l ' a c t i o n d e s a g e n t s a t m o s p h é r i q u e s q u i a l t è r e n t p e u 

à p e u l e c a o u t c h o u c . 

L e c a o u t c h o u c n ' a p a s d ' o d e u r p a r l u i - m ê m e ; c e l l e q u i s ' e n d é g a g e 

e s t l e f a i t d e s m a t i è r e s p u t r e s c i b l e s q u ' i l p e u t r e n f e r m e r o u b i e n e l l e 

p r o v i e n t d e s p r o c é d é s s u i v i s p o u r l a c o a g u l a t i o n . 

S o n p o i d s s p é c i f i q u e e s t c o m p r i s e n t r e 0 , 9 1 9 e t 0 , 9 4 2 . M a l g r é s a 

f a i b l e d e n s i t é , l e c a o u t c h o u c p o s s è d e u n e g r a n d e t é n a c i t é e t u n e 

t e x t u r e n e r v e u s e r e m a r q u a b l e . D e c e t t e q u a l i t é f o n d a m e n t a l e d é c o u l e n t 

d e u x a u t r e s p r o p r i é t é s i m p o r t a n t e s : l ' é l a s t i c i t é e t l ' e x t e n s i b i l i t é . 

O n a c o n s t a t é q u ' u n r u b a n d e P a r a p o u v a i t s u p p o r t e r p e n d a n t a s s e z 

l o n g t e m p s , s a n s s e r o m p r e , u n a l l o n g e m e n t é g a l à c i n q f o i s s a l o n g u e u r , 

e t q u ' i l r e p r e n a i t e n s u i t e s e s d i m e n s i o n s p r i m i t i v e s . 

A i n s i q u e n o u s l ' a v o n s d i t , l e c a o u t c h o u c e s t u n c o r p s m a u v a i s 

c o n d u c t e u r d e l a c h a l e u r e t d e l ' é l e c t r i c i t é . 
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P a r l ' a c t i o n d u f r o i d , i l s e c o n t r a c t e e t p e r d p e u à p e u s o n é l a s t i ­

c i t é ; v e r s 3 o u 4 ° C , i l d e v i e n t r i g i d e ; o n d i t a l o r s q u ' i l e s t g e l é . 

L a c h a l e u r , a u c o n t r a i r e , l e d i l a t e e t l e r a m o l l i t . A m e s u r e q u ' o n 

l e c h a u f f e , i l p e r d m o m e n t a n é m e n t s a n e r v o s i t é . A 1 4 5 ° C , i l d e v i e n t 

g l u a n t , s a n s c o n s i s t a n c e ; i l s e l i q u é f i e m ê m e t o u t à f a i t s i l ' o n p o r t e 

s a t e m p é r a t u r e à 1 7 0 ° o u 1 8 0 ° C . 

U n e a u t r e q u a l i t é c a r a c t é r i s t i q u e d u c a o u t c h o u c n a t u r e l e s t s o n 

a d h é s i v i t é , c ' e s t - à - d i r e l a f a c u l t é q u ' i l a d e s e s o u d e r à l u i - m ê m e d ' u n e 

f a ç o n c o m p l è t e . C e t t e p r o p r i é t é e s t e x a l t é e p a r l a c h a l e u r , d e s o r t e 

q u e , s i o n c h a u f f e l e c a o u t c h o u c à u n e t e m p é r a t u r e m o d é r é e , o n o b t i e n t 

u n e m a s s e p l a s t i q u e , à l a q u e l l e o n p e u t f a i r e p r e n d r e l a f o r m e q u e 

l ' o n d é s i r e , p r é c i e u x a v a n t a g e c o n s t a m m e n t m i s à c o n t r i b u t i o n d a n s 

l ' i n d u s t r i e ( f a b r i c a t i o n d e s fils, c â b l e s , e t c . ) . 

L ' e a u n ' a p a s u n e a c t i o n i m m é d i a t e s u r l e c a o u t c h o u c . E l l e n e l e 

d i s s o u t p a s , m a i s l e p é n è t r e l e n t e m e n t e t finit p a r l e f a i r e g o n f l e r . 

C ' e s t l à u n i n c o n v é n i e n t a u q u e l o n a s u r e m é d i e r d a n s l a p r a t i q u e 

p a r u n t r a i t e m e n t a p p r o p r i é . 

P a r c o n t r e , p l u s i e u r s l i q u i d e s , e n t r e a u t r e s l ' é t h e r , l e s u l f u r e d e 

c a r b o n e , l a b e n z i n e , l e n a p h t e , o n t l a p r o p r i é t é d e d i s s o u d r e l e c a o u t ­

c h o u c , s i n o n c o m p l è t e m e n t , a u m o i n s e n n e l a i s s a n t q u ' u n f a i b l e r é s i d u . 

L e s d i s s o l v a n t s l e s p l u s i n t é r e s s a n t s , a u p o i n t d e v u e i n d u s t r i e l , s o n t 

r e p r é s e n t é s p a r l e s h u i l e s l é g è r e s p r o v e n a n t d e l a d i s t i l l a t i o n d u g o u ­

d r o n e t d u p é t r o l e , l e s q u e l l e s p e u v e n t a b s o r b e r j u s q u ' à 3 0 % d e l e u r 

p o i d s d e c a o u t c h o u c . C ' e s t s u r c e s f a c u l t é s q u e r e p o s e l a f a b r i c a t i o n d e 

t o u s l e s v e r n i s à b a s e d e c a o u t c h o u c . I l e s t t r è s f a c i l e d ' é l i m i n e r e n s u i t e 

l e l i q u i d e p a r é v a p o r a t i o n . 

A i n s i q u e n o u s l ' a v o n s d é j à s i g n a l é , l ' a i r e t l a l u m i è r e e x e r c e n t u n e 

i n f l u e n c e m a r q u é e , q u o i q u e l e n t e , s u r l a c o m p o s i t i o n d u c a o u t c h o u c . 

C e t t e i n f l u e n c e s e m a n i f e s t e s u r t o u t p a r u n e m o d i f i c a t i o n d e l a t e i n t e 

s u p e r f i c i e l l e . A v e c ' l e t e m p s , c e t t e a l t é r a t i o n p e u t s e p r o p a g e r j u s q u e 

d a n s l ' i n t é r i e u r d e l a m a s s e ; i l s ' a g i t i c i , e n r é a l i t é , d ' u n e v é r i t a b l e 

o x y d a t i o n . 

A u p o i n t d e v u e c h i m i q u e , c o n s t a t o n s , t o u t d ' a b o r d , q u e l e c a o u t ­

c h o u c e s t p e u s e n s i b l e à l ' a c t i o n d e s a c i d e s e t d e s a l c a l i s , p o u r v u q u e 

c e u x - c i s o i e n t c o n v e n a b l e m e n t d i l u é s . M a i s i l e s t u n e a u t r e p a r t i c u ­

l a r i t é q u i d o i t a t t i r e r l ' a t t e n t i o n , p a r c e q u ' e l l e j o u e u n g r a n d r ô l e d a n s 

l a m i s e e n œ u v r e d e c e t t e s u b s t a n c e . 

L e c a o u t c h o u c é t a n t u n h y d r o c a r b u r e n o n s a t u r é , i l e s t s u s c e p t i b l e 
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d e f i x e r , d a n s d e s c o n d i t i o n s f a v o r a b l e s , c e r t a i n s c o r p s s i m p l e s à 

a f f i n i t é a c c e n t u é e , c o m m e l e c h l o r e , l e b r o m e , l ' i o d e , l ' o x y g è n e e t l e 

s o u f r e . L a c o m b i n a i s o n d u c a o u t c h o u c a v e c l e s o u f r e e s t s u r t o u t 

i n t é r e s s a n t e , c a r e l l e a é t é l e p o i n t d e d é p a r t d e l ' u t i l i s a t i o n i n d u s t r i e l l e 

d e c e p r o d u i t . C e t t e q u e s t i o n e s t d e p r e m i è r e i m p o r t a n c e e t n o u s l u i 

a v o n s c o n s a c r é u n p a r a g r a p h e s p é c i a l ( C h a p i t r e V I ) . . 

Emploi du caoutchouc dans l'isolation des conducteurs. — N o u s 

a v o n s d i t , à p l u s i e u r s r e p r i s e s , q u e l e p r i x é l e v é d u c a o u t c h o u c a v a i t 

a m e n é u n c e r t a i n n o m b r e d ' i n d u s t r i e l s p e u s c r u p u l e u x à v e n d r e 

s o u s c e n o m d e s m é l a n g e s p l u s o u m o i n s c o m p l e x e s a u x q u e l s o n a 

c h e r c h é à d o n n e r , e n a p p a r e n c e t o u t a u m o i n s , q u e l q u e s - u n e s d e s 

q u a l i t é s d e l a p r é c i e u s e g o m m e . 

I l a d o n c é t é n é c e s s a i r e d e c o d i f i e r c e q u e l ' o n e n t e n d a i t e x i g e r 

c o m m e s u b s t a n c e a y a n t n o m c a o u t c h o u c d a n s l ' i s o l a t i o n d e s c o n d u c ­

t e u r s . 

N o u s d o n n e r o n s e n e x e m p l e l e s n o r m e s p r o p o s é e s p a r 1 ' « A s s o c i a t i o n 

S u i s s e d e s E l e c t r i c i e n s » ( 1 ) . 

Normes pour les rubans de caoutchouc et pour les caoutchoucs dits 
mélangés, employés comme isolants pour fils conducteurs : 

A r t . 4 . — Rubans de caoutchouc. — L e s r u b a n s d e c a o u t c h o u c d o i ­

v e n t c o n t e n i r a u m o i n s 9 0 % d e c a o u t c h o u c v u l c a n i s é , t e c h n i q u e m e n t 

p u r , d o n t l a t e n e u r e n r é s i n e n e t n e d o i t p a s e x c é d e r 6 % . 

L ' a d j o n c t i o n d e f a c t i c e s e t d e c a o u t c h o u c s r é g é n é r é s e s t i n t e r d i t e . 

L a v u l c a n i s a t i o n d o i t a v o i r é t é o b t e n u e a u m o y e n d u s o u f r e e t à 

c h a u d . 

T o u t e v u l c a n i s a t i o n o b t e n u e p a r u n a u t r e p r o c é d é e t à f r o i d e s t 

i n t e r d i t e . 

L e p o i d s s p é c i f i q u e d u r u b a n n e d o i t p a s ê t r e s u p é r i e u r à 1 . 

L e s r u b a n s d e c a o u t c h o u c r é s i s t e r o n t à l ' e s s a i d e t r a c t i o n s u i v a n t : 

U n e l o n g u e u r d e 2 c m e s t m a r q u é e s u r l e r u b a n , l e q u e l e s t e n s u i t e 

s o u m i s , p e n d a n t 1 0 m i n u t e s , à u n e t r a c t i o n p r o d u i s a n t u n a l l o n g e m e n t 

d e l o n g u e u r m e s u r é e é g a l à 1 6 c m , s o i t 8 f o i s l a l o n g u e u r p r i m i t i v e . 

L e r u b a n n e d o i t p a s s e d é c h i r e r p e n d a n t c e t e s s a i e t 1 0 m i n u t e s 

a p r è s l a s u p p r e s s i o n d e l a t r a c t i o n , l a l o n g u e u r r e p é r é e n e d o i t p a s 

a v o i r s u b i u n a l l o n g e m e n t s u p é r i e u r à 2 0 % . 

(1J B u l l e t i n d e V A s s o c i a t i o n Su i sse d e s É l e c t r i c i e n s , N ° 10, 1 9 1 1 . 
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P o u r c e t e s s a i , o n p r é l è v e r a d e s é c h a n t i l l o n s e n t r o i s p o i n t s d i f f é r e n t s 

d u r u b a n . 

A r t . 5 . —' Caoutchoucs dits mélangés. — C e s c a o u t c h o u c s d o i v e n t 

c o n t e n i r a u m i n i m u m 3 3 , 3 % d e c a o u t c h o u c t e c h n i q u e m e n t p u r , 

d o n t l a t e n e u r e n r é s i n e n e t n e d o i t p a s e x c é d e r 6 % . 

L e m é l a n g e n o c o n t i e n d r a p a s p l u s d e 6 6 , 7 % d e m a t i è r e s a d j o n c -

t i v e s ( s o u f r e c o m p r i s ) . C e s m a t i è r ^ s d o i v e n t ê t r e i n o r g a n i q u e s e t c o n t e n i r 

a u m a x i m u m 3 % d e c é r é s i n e . 

L ' e m p l o i d e c a o u t c h o u c s f a c t i c e s e t r é g é n é r é s c o m m e m a t i è r e s 

a d j o n c t i v e s n ' e s t p a s a u t o r i s é . 

L e p o i d s s p é c i f i q u e d u m é l a n g e n e s e r a p a s i n f é r i e u r à 1 , 5 . 

L e s a n a l y s e s d e c a o u t c h o u c p o r t e r o n t s u r l e s p o i n t s s u i v a n t s : 

p o i d s s p é c i f i q u e , t e n e u r e n c a o u t c h o u c , r é s i n e , s o u f r e e t a u t r e s s u b s ­

t a n c e s a j o u t é e s . 

Normes pour fils isolés : 

A r t . 8 . — Fils à ruban de caoutchouc. 

Exécution. — L e c o n d u c t e u r c o n s i s t e e n u n o u p l u s i e u r s b r i n s d e 

c u i v r e m o u , é t a m é a u f e u . I I e s t r e c o u v e r t d ' u n e c o u c h e d e c o t o n , 

p u i s d ' u n r u b a n d e c a o u t c h o u c a p p l i q u é s a n s s o l u t i o n d e c o n t i n u i t é , 

r e c o u v e r t l u i - m ê m e d ' u n e c o u c h e d e c o t o n . S u r l e t o u t s ' a p p l i q u e u n e 

t r e s s e b i e n a d h é r e n t e e n c o t o n o u e n m a t i è r e a n a l o g u e , é q u i v a l e n t e . 

C e t t e t r e s s e d o i t ê t r e i m p r é g n é e d ' u n e s u b s t a n c e i s o l a n t e a p p r o p r i é e , 

e n t a n t q u e c e t t e i m p r é g n a t i o n n e r e n d p a s i m p o s s i b l e u n e c o l o r a t i o n 

d é t e r m i n é e . > 

D a n s l e s c o n d u c t e u r s m u l t i p l e s , l a t r e s s e e x t é r i e u r e p e u t ê t r e c o m ­

m u n e a u x d i v e r s c o n d u c t e u r s . 

Rubans de caoutchouc. — L e r u b a n d e c a o u t c h o u c d o i t c o r r e s p o n d r e , 

e n c e q u i c o n c e r n e l e r e c o u v r e m e n t , l e r e t r a i t e t l e p o i d s , a u x p r e s ­

c r i p t i o n s s u i v a n t e s : 

Recouvrement des bords. — L e s b o r d s d u r u b a n d e c a o u t c h o u c d o i ­

v e n t s e r e c o u v r i r d ' a u m o i n s 1,6 m m s u r l e fil d e 1 m m 2 e t a u - d e s s o u s ; 

p o u r l e s f d s d e 1 à 5 m m z , l e r e c o u v r e m e n t d o i t ê t r e d ' a u m o i n s 2 m m ; 

j u s q u ' à 2 0 m m a , d ' a u m o i n s 3 m m , e t a u - d e s s u s d e 2 0 m m 2 , d ' a u 

m o i n s 4 m m . 

L e r e c o u v r e m e n t p e u t ê t r e a s s u r é p a r u n s e c o n d r u b a n . 
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Retrait. — A l ' e n r o u l e m e n t l e r u b a n d e c a o u t c h o u c n e d o i t ê t r e 

s o u m i s q u ' à u n e t e n s i o n m o d é r é e , n e d é p a s s a n t p a s c e l l e q u i e s t n é c e s ­

s a i r e à l ' a p p l i c a t i o n s e r r é e d e s s p i r e s l o r s d e l a f a b r i c a t i o n . L e r u b a n 

s e r a s o u m i s à l ' e s s a i s u i v a n t : 

A p r è s e n l è v e m e n t d e s c o u c h e s i s o l a n t e s q u i r e c o u v r e n t l e r u b a n d e 

c a o u t c h o u c , c e d e r n i e r e s t d é r o u l é e t l a l o n g u e u r d e r u b a n d é r o u l é e 

d o i t m e s u r e r , u n e h e u r e a p r è s c e t t e o p é r a t i o n , a u m o i n s 8 0 % d e l a 

l o n g u e u r d ' e n r o u l e m e n t c a l c u l é e . 

Poids. — L e p o i d s d u r u b a n d e c a o u t c h o u c e s t p r e s c r i t p a r l e t a b l e a u 

c i - c o n t r e . 

D a n s l a d é t e r m i n a t i o n d u r e c o u v r e m e n t , o n t i e n d r a c o m p t e d e l a 

v a l e u r m i n i m u m t r o u v é e . 

L e s v a l e u r s d u r e t r a i t e t d u p o i d s s e r o n t , s i p o s s i b l e , d é d u i t e s e n 

f a i s a n t l a m o y e n n e d e s v a l e u r s t r o u v é e s à l ' e x a m e n d e t r o i s f r a g m e n t s 

d i f f é r e n t s , d e u n d e m i - m è t r e d e l o n g u e u r . 

Inflammabilitè. — U n f r a g m e n t d e c o n d u c t e u r , d e 5 c m , p l o n g é 

p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à m i - l o n g u e u r p e n d a n t u n e m i n u t e d a n s u n b a i n 

m é t a l l i q u e d e 2 1 0 ° C , n e d o i t p a s s ' e n f l a m m e r a u p o i n t d ' i m m e r s i o n 

d a n s l e b a i n p a r l e p a s s a g e a u t r a v e r s d o l a f l a m m e d ' u n c h a l u m e a u à 

g a z d ' é c l a i r a g e . 

Essai d'enroulement. — L e s c o u c h e s i s o l a n t e s e t l a t r e s s e d o i v e n t 

r é s i s t e r a u x e f f o r t s m é c a n i q u e s q u i s e p r o d u i s e n t l o r s d u m o n t a g e e t 

d u n e t t o y a g e d e s f i l s e t p o u v o i r s u b i r l ' e s s a i s u i v a n t : 

L e fil i s o l é é t a n t e n r o u l é e n s p i r a l e s u r u n c y l i n d r e d ' u n d i a m è t r e 

é g a l à 3 f o i s c e l u i d u f i l , m e s u r é s u r l ' e n v e l o p p e i s o l a n t e , i l n e d o i t 

s o p r o d u i r e n i r u p t u r e , n i fissure d e l a t r e s s e , n i é c a i l l e m e n t d e l a s u b s ­

t a n c e i m p r é g n a n t e . 

Essai de résistance à la tension. — L a s p i r a l e o b t e n u e d a n s l ' e s s a i 

p r é c é d e n t s e r a e x p o s é e p e n d a n t 2 4 h e u r e s à l ' a c t i o n d e l ' a i r d o n t l e 

d e g r é h y g r o m é t r i q u e s e r a d e 9 0 % , p u i s , a u s s i t ô t p l o n g é e d a n s u n 

b a i n d e m e r c u r e e t s o u m i s e , p e n d a n t u n e d e m i - h e u r e , à u n e t e n s i o n 

a l t e r n a t i v e e f f i c a c e d e 2 . 0 0 0 v e n t r e l ' â m e d u c u i v r e e t l e m e r c u r e . 

L ' e n v e l o p p e i s o l a n t e n e d o i t p a s ê t r e p e r f o r é e p e n d a n t c e t e s s a i . 

. A r t . 9 . — Fils à gaine de caoutchouc pour basses tensions. — Exécu­

tion. — L e c o n d u c t e u r c o n s i s t e e n u n ou p l u s i e u r s b r i n s e n c u i v r e 

m o u , é t a m é a u f e u . 

I l e s t e n t o u r é d ' u n e g a i n e , e n t i è r e m e n t i m p e r m é a b l e , c o m p o s é e 
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Valeurs des poids et des épaisseurs du caoutchouc et des intensités 

du courant de régime admis pour les fils isolés, utilisés pour les installa­

tions intérieures : 

S E C T I O N 

en mm' 

D I A M È T R E 

en m m 

N O M B R E 

m i n i m u m de 

brin3 des flls 

P O I D S 
du ruban de 
c a o u t c h o u c 

par 100 m de 
fil, en gr. 

É P A I S S E U R 
de la c o u c h e 

de c a o u t c h o u c 
en m m s u i v a n t 

I N T E N S I T É 

du courant 

de rég ime 

câblés se lon art . 8 art. 9 en ampères 

0,6 0,9 110 0,8 (1) 4 

0,75 1,0 1 120 0,8 6 

1,0-1,1 1,1-1,2 130 0,8 6 

1,5 1,4 175 0,8 10 

1,8 1,5 190 0,8 12 

2,5 1,8 220 1,0 15 

3,0-3,1 2,0 240 1,0 17 

4,0 2,3 240 1,0 20 

4,9-5,0 2,5 [ 280 1,0 22 

6,0 2,8 300 1,0 25 

7,0-7,1 3,0 320 1,1 28 

9,6-10,0 3,5 380 1,2 35 

12,5-12,6 4,0 430 1,2 45 

16,0 4,5 510 1,2 55 

20,0 5,0 590 1,3 65 

24-25 5,5-5,7 J 760 1,4 80 

2^-30 6,0-6,2 I 830 1,4 90 

33-35 6,5-6,7 J 890 1,4 100 

40 960 1,5 115 

50 8,0 y 19 1.070 1,6 125 

70 ì ì L 1.250 1,6 160 1 

95 » 1 1.450 1,8 190 

120 
/ 

1.620 1,8 225 

150 H 1 1.800 2,0 260 

185 il 37 1.980 2,2 300 

240 » 1 2.300 2,4 360 

310 
n j 2.600 2,6 430 

400 61 2.900 2,8 500 

500 3.200 3,2 600 

(1) D a n s les (Ils s o u p l e s p o u r s u s p e n s i o n s à t irage , l 'épaisseur de la c o u c h e de c a o u t c h o u c 
peut être rédui te à 0 m m , 6 . 
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d ' u n e o u d e u x c o u c h e s d e c a o u t c h o u c v u l c a n i s é , d i t m é l a n g é , c o r r e s ­

p o n d a n t a u x p r e s c r i p t i o n s d e l ' a r t i c l e 5 , s u r l a q u e l l e e s t e n t o u r é e 

u n e e n v e l o p p e p r o t e c t r i c e , b i e n a d h é r e n t e , c o m p o s é e d ' u n r u b a n 

c a o u t c h o u t é o u d ' u n r u b a n i m p r é g n é , d e v a l e u r é q u i v a l e n t e . 

L e t o u t e s t r e c o u v e r t d ' u n e t r e s s e d e c o t o n o u d e m a t i è r e s i m i l a i r e , 

i m p r é g n é e d ' u n e s u b s t a n c e i s o l a n t e c o n v e n a b l e . 

D a n s l e s c o n d u c t e u r s m u l t i p l e s , l a t r e s s e p e u t ê t r e c o m m u n e . L e s 

c o n d u c t e u r s c o m p o s é s d e f i l s f i n s , j u s q u ' à 0 m m , 3 d e d i a m è t r e , s e r o n t 

d ' a b o r d r e c o u v e r t s d ' u n e c o u c h e d o c o t o n s u r l a q u e l l e s ' a p p l i q u e r a 

e n s u i t e l e s g a i n e s d e c a o u t c h o u c r e c o u v e r t e s d e l a g a i n e d e p r o t e c t i o n 

b i e n a d h é r e n t e . 

Epaisseur de la gaine de caoutchouc. — L ' é p a i s s e u r d e l a g a i n e d e 

c a o u t c h o u c e s t p r e s c r i t e p a r l e t a b l e a u p r é c é d e n t . 

S e r a c o n s i d é r é e c o m m e é p a i s s e u r , l a p l u s p e t i t e v a l e u r t r o u v é e 

d a n s l a m e s u r e d e 3 s e c t i o n s d i f f é r e n t e s . 

Inflammabilité. — U n f r a g m e n t d e c o n d u c t e u r d e 5 c m p l o n g é 

p e r p e n d i c u l a i r e m e n t , à m i - l o n g u e u r , p e n d a n t u n e m i n u t e d a n s u n 

b a i n m é t a l l i q u e à 2 1 0 ° C, n e d o i t p a s s ' e n f l a m m e r a u p o i n t d ' i m m e r ­

s i o n d a n s l e b a i n , p a r l e p a s s a g e a u t r a v e r s d e l a f l a m m e d ' u n c h a l u ­

m e a u à g a z d ' é c l a i r a g e . 

Essai d'enroulement. — L e s c o u c h e s i s o l a n t e s d e l a t r e s s e d o i v e n t 

r é s i s t e r a u x e f f o r t s m é c a n i q u e s q u i s e p r o d u i s e n t l o r s d u m o n t a g e 

e t d u n e t t o y a g e d e s f i ls e t p o u v o i r s u b i r l ' e s s a i s u i v a n t : 

L e fil i s o l é é t a n t e n r o u l é e n s p i r a l e s u r u n c y l i n d r e d ' u n d i a m è t r e 

é g a l à 3 f o i s c e l u i d u f i l , m e s u r é s u r l ' e n v e l o p p e i s o l a n t e , i l n e d o i t s e 

p r o d u i r e n i r u p t u r e , n i fissure d e l a t r e s s e , n i é c a i f l e m e n t d e l a s u b s ­

t a n c e i m p r é g n a n t e . 

Essai de résistance à la tension. — L a s p i r a l e o b t e n u e d a n s l ' e s s a i 

p r é c é d e n t s e r a p l o n g é e p e n d a n t 2 4 h e u r e s d a n s d e l ' e a u à e n v i r o n 

1 5 ° C e t e n s u i t e s o u m i s e , e n t r e l e c o n d u c t e u r e t l ' e a u , p e n d a n t u n e 

d e m i - h e u r e , à u n e t e n s i o n a l t e r n a t i v e e f f i c a c e d e 2 . 0 0 0 v . L ' e n v e l o p p e 

i s o l a n t e n e d e v r a p a s ê t r e p e r f o r é e p a r c e t e s s a i . 

Conducteurs multiples. -— D a n s l e s c o n d u c t e u r s m u l t i p l e s o b t e n u s 

e n t o r d a n t e n s e m b l e u n c e r t a i n n o m b r e d e c o n d u c t e u r s s i m p l e s , 

m a s s i f s o u à b r i n s , c h a c u n d e s c o n d u c t e u r s d e v r a r é p o n d r e a u x p r e s ­

c r i p t i o n s c i - d e s s u s . 
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D a n s l e s c o n d u c t e u r s m u l t i p l e s r e c o u v e r t s d ' u n e t r e s s e c o m m u n e , 

l a t r e s s e e x t é r i e u r e d e s c o n d u c t e u r s s i m p l e s p e u t ê t r e s u p p r i m é e . 

C h a c u n d e s c o n d u c t e u r s s i m p l e s d o i t r é p o n d r e a u x p r e s c r i p t i o n s 

c o n c e r n a n t la g a i n e d e c a o u t c h o u c . L e s e s s a i s d ' i n f l a m m a b i l i t é , 

d ' e n r o u l e m e n t e t d e r é s i s t a n c e à l a t e n s i o n , s e r o n t f a i t s s u r l e c o n d u c ­

t e u r m u l t i p l e c o n s i d é r é c o m m e u n t o u t . P o u r l ' e s s a i d e t e n s i o n , l e s 

d i v e r s c o n d u c t e u r s s e r o n t r é u n i s e n t r e e u x . 

A r t . 1 0 . — Fils à gaines de c a o u t c h o u c superposées. 

Exécution. — L e c o n d u c t e u r c o n s i s t e e n u n o u p l u s i e u r s b r i n s d e 

c u i v r e m o u , é t a m é a u f e u . I l e s t r e v ê t u d e d e u x o u p l u s i e u r s g a i n e s 

e n c a o u t c h o u c , e n t i è r e m e n t i m p e r m é a b l e s à l ' e a u . 

L a p r e m i è r e c o u c h e d o i t ê t r e e n c a o u t c h o u c t e c h n i q u e m e n t p u r , e t 

l e s c o u c h e s s u i v a n t e s s e r o n t e n c a o u t c h o u c v u l c a n i s é , d i t m é l a n g é , 

c o n f o r m e a u x p r e s c r i p t i o n s d e l ' a r t . 5 . S u r c e s c o u c h e s s ' a p p l i q u e 

u n e e n v e l o p p e d e p r o t e c t i o n , b i e n a d h é r e n t e , c o n s i s t a n t e n u n r u b a n 

c a o u t c h o u t é o u i m p r é g n é d ' u n e s u b s t a n c e i s o l a n t e é q u i v a l e n t e . L e 

t o u t e s t r e c o u v e r t d ' u n e t r e s s e d e c o t o n o u d e m a t i è r e a n a l o g u e , é q u i ­

v a l e n t e , i m p r é g n é e d ' u n e s u b s t a n c e i s o l a n t e c o n v e n a b l e . 

L e s c o n d u c t e u r s s o u p l e s , c o m p o s é s d e f i ls f i n s j u s q u ' à 0 m m , 3 d e 

d i a m è t r e , s e r o n t d ' a b o r d r e c o u v e r t s d ' u n e c o u c h e d e c o t o n s u r l a q u e l l e 

s ' a p p l i q u e n t e n s u i t e l e s g a i n e s d e c a o u t c h o u c . 

Epaisseur de la gaine de caoutchouc. — L ' é p a i s s e u r t o t a l e d e s g a i n e s 

d e c a o u t c h o u c d o i t ê t r e d ' a u m o i n s 3 0 % s u p é r i e u r e à l ' é p a i s s e u r 

i n d i q u é e d a n s la c o l o n n e 5 d u t a b l e a u f i n a l . O n t i e n d r a c o m p t e , e n 

o u t r e , d a n s l e c h o i x d e c e t t e é p a i s s e u r , d e s t e n s i o n s a u x q u e l l e s l e s 

fils s e r o n t s o u m i s e n s e r v i c e . 

Inflammabilité. •— U n f r a g m e n t d e c o n d u c t e u r d e 5 c m p l o n g é p e r ­

p e n d i c u l a i r e m e n t d a n s u n b a i n m é t a l l i q u e à 2 1 0 ° C n e d o i t p a s s ' e n ­

f l a m m e r a u p o i n t d ' i m m e r s i o n d a n s l e b a i n p a r l e p a s s a g e a u t r a v e r s 

d e l a f l a m m e d ' u n c h a l u m e a u à g a z d ' é c l a i r a g e . 

Essai d'enroulement. — L e s c o u c h e s i s o l a n t e s e t l a t r e s s e d o i v e n t 

r é s i s t e r a u x e f f o r t s m é c a n i q u e s q u i s e p r o d u i s e n t l o r s d u m o n t a g e e t 

d u n e t t o y a g e d e s f i ls e t p o u v o i r s u b i r l ' e s s a i s u i v a n t : l e fil i s o l é é t a n t 

e n r o u l é e n s p i r a l e s u r u n c y l i n d r e d ' u n d i a m è t r e é g a l à t r o i s f o i s c e l u i d u 
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f i l , m e s u r é s u r l ' e n v e l o p p e i s o l a n t e , i l n e d o i t s e p r o d u i r e n i r u p t u r e , 

n i fissure d e l a t r e s s e , n i é c a i l l e m e n t d e l a s u b s t a n c e i m p r é g n a n t e . 

Essai de résistance à la tension. —• L a s p i r a l e o b t e n u e d a n s l ' e s s a i 

p r é c é d e n t s e r a p l o n g é e p e n d a n t 2 4 h e u r e s d a n s d e l ' e a u à e n v i r o n 

1 5 ° C e t e n s u i t e s o u m i s e , à c e t t e t e m p é r a t u r e , e n t r e l e c o n d u c t e u r 

e t l ' e a u , p e n d a n t u n e d e m i - h e u r e , à u n e t e n s i o n a l t e r n a t i v e e f f i c a c e 

c o r r e s p o n d a n t à l a v a l e u r i n d i q u é e d a n s l e t a b l e a u c i - d e s s o u s . L ' e n v e ­

l o p p e i s o l a n t e n e d e v r a p a s ê t r e p e r f o r é e p a r c e t e s s a i : 

T E N S I O N D E S E R V I C E T E N S I O N D ' E S S A I 

Jusqu ' à 1.000 volts 2.000 volts 
— 2.000 — 4.000 — 
— 3.000 — 6.000 — 

4.000 — 8.000 — 
— 5.000 — 9.000 — 
— 6.000 — 10.000 — 
— 7.000 — 12.000 — 
— 8.000 — 13.000 — 
— 10.000 — et au-dessus, 1,5 fois la tension de 

service. 

* 
* * 

L e s fils, e n c â h l e s i s o l é s a u c a o u t c h o u c v u l c a n i s é , s ' a l t è r e n t t r è s p o u 

à l ' a i r , m a i s i l s n e p e u v e n t ê t r e e m p l o y é s s o u s l ' e a u à d e g r a n d e s 

p r o f o n d e u r s , c a r , a i n s i q u e n o u s l ' a v o n s v u , l e c a o u t c h o u c a b s o r b e 

s o u s p r e s s i o n j u s q u ' à 2 5 % d ' e a u . 

P o u r l a r a i s o n c i - d e s s u s , l e s c â b l e s i m m e r g é s d a n s l ' e a u s o n t g é n é ­

r a l e m e n t i s o l é s à l ' a i d e d ' u n e a u t r e g o m m e , l a gutta-percha, q u i j o u i t 

d ' u n e i m p e r m é a b i l i t é e x c e p t i o n n e l l e . L a p l u p a r t d e s c â b l e s t é l é g r a ­

p h i q u e s s o u s - m a r i n s u t i l i s e n t c e d i é l e c t r i q u e . 

I L — G U T T A - P E R C H A 

D ' u n e f a ç o n g é n é r a l e , s o u s l e t e r m e d e g u t t a - p e r c h a , o n c o m p r e n d 

d e s s u b s t a n c e s d o c o m p o s i t i o n a s s e z v a r i a b l e , q u i , a i n s i q u e l e c a o u t ­

c h o u c , s o n t d e s p r o d u i t s d ' e x s u d a t i o n d e c e r t a i n s v é g é t a u x . 
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L e l a t e x à g u t t a e s t f o u r n i p a r d e s a r b r e s o u d e s a r b u s t e s r e n t r a n t 

d a n s l a f a m i l l e d e s s a p o t a c é e s , g e n r e d i c h o p s i s , d o n t l e s p r i n c i p a l e s 

e s p è c e s g u t t i f è r e s s o n t c e l l e s d e s p a l a g u i u m , d e s p a y e n a , d e s a c h r a s 

e t d e s h a s s i a . 

T o u t e f o i s l a g u t t a - p e r c h a n ' e s t p a s , c o m m e l e c a o u t c h o u c , f o r m é e ' 

d e g o m m e p r o p r e m e n t d i t e , f a i s a n t p a r t i e d e s c o r p s h y d r o c a r b u r e s , 

a v e c u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d o r é s i n e , l a q u e l l e e s t u n c o m p o s é o x y g é n é . 

L e r a p p o r t e n t r e c e s d e u x c o n s t i t u a n t s p e u t v a r i e r b e a u c o u p e t 

i n f l u e r s u r l e s q u a l i t é s d u p r o d u i t . I l y a d e s g u t t a s q u i r e n f e r m e n t 

a u t a n t d e g o m m e q u e d e r é s i n e ; c e r t a i n e s d ' e n t r e e l l e s e n c o n t i e n n e n t 

2 o u 3 f o i s e t j u s q u e 6 f o i s p l u s . O n t r o u v e d o n c , d a n s l e c o m m e r c e , 

d e s p r o d u i t s p l u s o u m o i n s t e n d r e s , m o u s - e t m ê m e c o l l a n t e , d ' a u t r e s 

q u i o n t u n c e r t a i n n e r f , d ' a u t r e s q u i s o n t d u r s , s e c s e t p a r f o i s f r i a b l e s . 

L e s p r o p r i é t é s d e l a g u t t a d i f f è r e n t s e n s i b l e m e n t d e c e l l e s d u c a o u t ­

c h o u c . 

A l ' é t a t d e p u r e t é , c e t t e s u b s t a n c e n ' a p a s d e c o u l e u r ; e l l e e s t 

m ê m e t r a n s l u c i d e s o u s u n e f a i b l e é p a i s s e u r . L a g u t t a d u c o m m e r c e , 

f r a î c h e m e n t c o u p é e , p r é s e n t e à l ' i n t é r i e u r u n e n u a n c e p l u s c l a i r e q u ' à 

l a s u r f a c e ; c e t t e t e i n t e e s t b l a n c h e , o u , c o m m e p o u r l a c o u c h e s u p e r ­

ficielle, l é g è r e m e n t c o l o r é e e n j a u n e o u r o s e p a r d e s s u b s t a n c e s é t r a n ­

g è r e s . 

L e p o i d s s p é c i f i q u e d e l a g u t t a e s t c o m p r i s e n t r e 1 , 0 1 0 e t 1 , 0 2 0 ; 

c ' e s t d o n c u n e m a t i è r e p a s s a b l e m e n t p l u s d e n s e q u e l e c a o u t c h o u c . 

B i e n q u ' o f f r a n t e n c o r e u n t o u c h e r a s s e z m o e l l e u x , l a g u t t a - p e r c h a 

p o s s è d e u n e t e x t u r e p l u s s e r r é e e t p l u s r i g i d e q u e l e c a o u t c h o u c . - O n 

l u i r e c o n n a î t , c e p e n d a n t , u n c e r t a i n d e g r é d e s o u p l e s s e e t d ' é l a s t i c i t é . 

E l l e e s t t r è s t e n a c e e t p e u t s u p p o r t e r , s a n s s e b r i s e r , u n e e x t e n s i o n 

a l l a n t j u s q u ' à 5 0 e t 6 0 % d e s a l o n g u e u r . 

L a g u t t a s e l a i s s e d é j à f a ç o n n e r à f r o i d ; m a i s s a m a l l é a b i l i t é a u g ­

m e n t e a v e c l a t e m p é r a t u r e . E l l e s e r a m o l l i t v e r s 3 7 ° C e t f o n d e n t r e 

9 0 ° e t 1 0 0 ° C . O n p e u t a l o r s l a m o u l e r à v o l o n t é ; e l l e g a r d e , e n s u i t e , , 

l a f o r m e q u ' o n l u i a d o n n é e , l e r e f r o i d i s s e m e n t s ' o p é r a n t p l u s o u m o i n s 

v i t e s u i v a n t s a c o m p o s i t i o n . S i l ' o n c o n t i n u e à é l e v e r l a t e m p é r a t u r e , 

l a g u t t a s e r é s i n i f i e p e u à p e u p a r a b s o r p t i o n d ' o x y g è n e e t , f i n a l e m e n t , 

d e v i e n t c a s s a n t e . 

D e m ê m e q u e l e c a o u t c h o u c , l a g u t t a - p e r c h a e s t a s s e z s e n s i b l e a u x 

a g e n t s a t m o s p h é r i q u e s e t s ' a l t è r e a s s e z r a p i d e m e n t s o u s l e u r i n f l u e n c e . 

E l l e e s t , t o u t e f o i s , c o m p l è t e m e n t i m p e r m é a b l e à l ' e a u . L e s h u i l e s . 
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m i n é r a l e s l é g è r e s n e p e u v e n t l a d i s s o u d r e q u « l o r s q u ' e l l e e s t m é l a n g é e 

a v e c d u c a o u t c h o u c . 

A u p o i n t d e v u e c h i m i q u e , l a g u t t a s e d i s t i n g u e n o n m o i n s n e t t e ­

m e n t d e c e d e r n i e r . 

M i e u x q u e l u i , e l l e r é s i s t e à l ' a c t i o n d e b e a u c o u p d e c o m p o s é s , 

n o t a m m e n t d e s a l c a l i s e t d e s a c i d e s d i l u é s . D ' a u t r e p a r t , e l l e n e se 

c o m b i n e p a s c h i m i q u e m e n t a v e c l e s o u f r e ; i l n e p e u t d o n c p a s ê t r e 

q u e s t i o n , i c i , d e v u l c a n i s a t i o n ; i l s ' e n s u i t q u ' o n n e d o i t m é l a n g e r 

l a g u t t a a v e c l e c a o u t c h o u c q u ' e n f a i b l e p r o p o r t i o n , s o u s p e i n e d e n e 

p a s r é u s s i r c e t t e o p é r a t i o n . 

U n e d e s p r o p r i é t é s l e s p l u s i m p o r t a n t e s d o l a g u t t a - p e r c h a , e t c e l l e 

q u i n o u s i n t é r e s s e p a r t i c u l i è r e m e n t , e s t s a t r è s m a u v a i s e c o n d u c t i ­

b i l i t é é l e c t r i q u e , d ' o ù s o n e m p l o i c o m m e c o r p s i s o l a n t p a r e x c e l l e n c e , 

S a r é s i s t a n c e d i é l e c t r i q u e s p é c i f i q u e a t t e i n t , p o u r c e r t a i n e s q u a l i t é s , 

j u s q u ' à 3 . 0 0 0 m é g o h m s - c e n t i m ô t r e . 

F a b r i c a t i o n . — A v a n t l ' e m p l o i , o n f a i t s u b i r à l a g u t t a - p e r c h a 

l ' é p u r a t i o n m é c a n i q u e s u i v a n t e . 

L e s p a i n s s o n t r é d u i t s -en c o p e a u x à l ' a i d e d ' u n p l a t e a u a r m é d e 

d e n t s , a n a l o g u e à u n c o u p e - r a c i n e s . L e s f r a g m e n t s t o m b e n t d a n s u n e 

c u v e d ' e a u c h a u f f é e à l a v a p e u r , o ù l a g u t t a - p e r c h a , r e m u é e p a r u n 

a g i t a t e u r , s e r a m o l l i t , s u r n a g e , e t l a i s s e d é p o s e r l e s m a t i è r e s p l u s 

d e n s e s q u e l ' e a u d o n t e l l e e s t s o u i l l é e . O n r é p è t e p a r f o i s c e t r a i t e m e n t 

e n d é c o u p a n t l a g u t t a - p e r c h a rm m o r c e a u x p l u s t é n u s a u m o y e n d ' u n 

c y l i n d r e d e n t é e t e n e f f e c t u a n t u n e n o u v e l l e s é p a r a t i o n d a n s l ' e a u 

t i è d e . 

L a g o m m e r a m o l l i e p a r l a c h a l e u r e s t a l o r s p a s s é e à d i v e r s e s r e p r i s e s 

d a n s u n filtre-presse, c o n s i s t a n t e n u n c y l i n d r e , à e n v e l o p p e d e v a p e u r , 

d o n t l e f o n d , p e r c é d o t r o u s , e s t m u n i i n t é r i e u r e m e n t d e t o i l e s m é t a l l i ­

q u e s à m a i l l e s d e p l u s e n p l u s fines. U n p i s t o n f o r c e l a g u t t a - p e r c h a 

à t r a v e r s e r c e filtre e t à s e d é b a r r a s s e r a i n s i d e s e s d e r n i è r e s i m p u r e t é s , 

q u i r e s t e n t , a v e c u n p e u d e g o m m e , s u r l e s t o i l e s . O n f a i t r e p a s s e r l a 

g u t t a - p e r c h a j u s q u ' à c e q u e l a p â t e , é t i r é e e n t r e l e s d o i g t s s o u s f o r m e 

d e l a m e m i n c e e t r e g a r d é e p a r t r a n s p a r e n c e , n e p r é s e n t e p l u s d e g r a i n s 

d ' i m p u r e t é s . 

L e p r o d u i t p u r i f i é e s t e n s u i t e t r a v a i l l é d a n s u n l a m i n o i r d o n t l e s 

c y l i n d r e s s o n t c h a u f f é s i n t é r i e u r e m e n t à l a v a p e u r . L e p a s s a g e a u 
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l a m i n o i r d o n n e d e l ' h o m o g é n é i t é à l a p â t e e t e x p u l s e l e s b u l l e s d ' a i r 

a i n s i q u e l ' h u m i d i t é q u ' e l l e c o n t i e n t . 

L a g u t t a e s t e n f i n r e m i s é e d a n s d e s c a v e s , o ù e l l e d u r c i t . A u m o m e n t 

d e l ' u t i l i s e r , o n l a f a i t p a s s e r d a n s u n m a s t i c a t e u r , a f i n d e l u i r e n d r e 

s a s o u p l e s s e . L ' a p p a r e i l c o n s i s t e e n u n e c u v e d e f o n t e , c h a u f f é e à l a 

v a p e u r , d a n s l a q u e l l e t o u r n e n t d e u x c y l i n d r e s d e l a m i n o i r c a n n e l é s , 

q u i p é t r i s s e n t l a m a t i è r e . 

L a g u t t a - p e r c h a d e b o n n e q u a l i t é , t r a i t é e p a r l e c h l o r o f o r m e p u r 

b o u i l l a n t , n e d o i t p a s d o n n e r , s u r l e filtre, u n r é s i d u s u p é r i e u r à 2 % 

d e s o n p o i d s . T r a i t é e p a r l ' a l c o o l a b s o l u b o u i l l a n t , e l l e d o i t l a i s s e r , 

s u r l e filtre, u n r é s i d u d ' a u m o i n s 5 7 % d o s o n p o i d s . D e s s é c h é e à 

1 1 0 ° C d a n s u n c o u r a n t d ' a c i d e c a r b o n i q u e , e l l e n e p e r d p a s p l u s d e 

5 % d e s o n p o i d s . S o u m i s e à l a c h a l e u r d ' u n e l a m p e à a l c o o l , e l l e s e 

r a m o l l i t s a n s s e b o u r s o u f l e r . 

L a g u t t a - p e r c h a n ' a d h è r e p a s a u c u i v r e . O n e s t o b l i g é d ' i n t e r p o s e r , 

e n t r e l e c o n d u c t e u r e t l a g o m m e , u n c i m e n t a p p e l é c o m p o s i t i o n 

chatterton e t q u i c o n t i e n t , e n p o i d s , 3 p a r t i e s d e g u t t a - p e r c h a , 1 p a r t i e 

d e r é s i n e e t 1 p a r t i e d e g o u d r o n d e b o i s . C e t t e a p p l i c a t i o n s e f a i t a u 

m o m e n t o ù l e c o n d u c t e u r p é n è t r e d a n s l a filière d e s t i n é e à f o r m e r l e 

r e v ê t e m e n t i s o l a n t , d a n s l a f a b r i c a t i o n d e s c â b l e s . 

C e t t e t r è s i m p o r t a n t e q u e s t i o n é t a n t t r a i t é e d ' u n e f a ç o n c o m p l è t e 

d a n s d ' a u t r e s f a s c i c u l e s d e c e t t e E n c y c l o p é d i e , n o u s n ' e n p a r l e r o n s 

p a s ( ! ) . 

I I I . — L A P A R A F F I N E E T L E S I S O L A N T S A B A S E D E P A R A F F I N E 

P a r a f f i n e . — O n d é s i g n e s o u s l e n o m d e paraffine u n e s u b s t a n c e 

b l a n c h e d o n t l e p o i n t d e f u s i o n e s t a s s e z v a r i a b l e , d e 4 5 ° à 9 0 ° , e t q u e 

l ' o n a é t é a m e n é à c o n s i d é r e r c o m m e u n m é l a n g e e n p r o p o r t i o n s 

d i v e r s e s d e p l u s i e u r s c a r b u r e s d ' h y d r o g è n e , a p p a r t e n a n t à l a f a m i l l e 

d e s c a r b u r e s s a t u r é s , C e s o n t d e s c o r p s t r è s s t a b l e s , s u r l e s q u e l s l e s 

r é a c t i f s o n t p e u d ' a c t i o n , c e q u i l e u r a f a i t d o n n e r l e u r n o m (parum 

affinis). 

F a b r i c a t i o n . — O n r e t i r e l a paraffine s o i t d ' u n e m a t i è r e n a t u r e l l e , 

Yozokérite, s o i t d e s g o u d r o n s q u e l ' o n o b t i e n t d a n s l a d i s t i l l a t i o n d e 

(1) V o ' . i fasc icu les N°" 24 et 25 : C â b U s . c o n s t r u c t i o n et C â b l e s , p o s e e l e s s a i s . 
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l a h o u i l l e , d u p é t r o l e o u d e c e r t a i n s s c h i s t e s q u e l ' o n t r a i t e s u r t o u t 

p o u r e n r e t i r e r c e t t e m a t i è r e . 

S i l ' o n p a r t d e l ' o z o k é r i t e , o n b r o i e c e t t e d e r n i è r e e t o n l a t r a i t e 

p a r d e s h u i l e s d o n t n o u s v e r r o n s t o u t à l ' h e u r e l ' o r i g i n e , d e f a ç o n à 

l a s é p a r e r d e s m a t i è r e s t e r r e u s e s q u i l ' a c c o m p a g n e n t ; l a d i s s o l u t i o n 

o b t e n u e e s t s o u v e n t d é c o l o r é e p a r l e n o i r a n i m a l , p u i s s o u m i s e à l a 

d i s t i l l a t i o n , c e q u i d o n n e d e s h u i l e s l é g è r e s , q u e l ' o n r e c u e i l l e à p a r t , 

p u i s d e s h u i l e s t r è s r i c h e s e n p a r a f f i n e e t d e s h u i l e s d e s t i n é e s a u g r a i s ­

s a g e . P a r r e f r o i d i s s e m e n t , l a paraffine s e d é p o s e , e t o n l a s é p a r e d e s 

l i q u i d e s q u i l ' i m p r è g n e n t p a r u n e s s o r a g e . L e s h u i l e s l e s p l u s l é g è r e s 

s e r v e n t e n s u i t e s o i t à t r a i t e r u n e n o u v e l l e q u a n t i t é d ' o z o k é r i t e , s o i t 

p o u r l ' é c l a i r a g e . 

S i , a u c o n t r a i r e , o n u t i l i s e l e p é t r o l e p o u r e n e x t r a i r e l a paraffine^ 

o n r e c u e i l l e à p a r t , d a n s l a d i s t i l l a t i o n d u n a p h t e b r u t , c e r t a i n e s h u i l e s 

à p o i n t d ' é b u l l i t i o n é l e v é , q u i , p a r r e f r o i d i s s e m e n t , l a i s s e n t d é p o s e r d e 

l a p a r a f f i n e ; o n l e s l a v e e n s u i t e , s u c c e s s i v e m e n t , à l ' e a u a l c a l i n e , à 

l ' a c i d e é t e n d u e t à l ' e a u , p u i s o n e s s o r e l e p r o d u i t o b t e n u ( 1 ) . 

P r o p r i é t é s . — L a paraffine p r é s e n t e u n e r é s i s t a n c e à l ' i s o l e m e n t 

t r è s é l e v é e , m a i s e l l e e s t c a s s a n t e , s u j e t t e à s e fissurer e t à p e r m e t t r e 

à l ' h u m i d i t é d e v e n i r e n c o n t a c t a v e c l e s c o n d u c t e u r s q u ' e l l e r e c o u v r e . 

P o u r a t t é n u e r c e d é f a u t , o n l ' a s s o c i e à d e s i s o l a n t s p e u c o û t e u x , t e l s 

q u e l e j u t e e t l e p a p i e r , d o n t o n g a r n i t l e s c o n d u c t e u r s e l q u ' o n i m p r è g n e 

d o p a r a f f i n e à c h a u d , d e m a n i è r e à c h a s s e r l ' h u m i d i t é c o n t e n u e d a n s 

c e s m a t i è r e s e t à a c c r o î t r e l e u r p o u v o i r i s o l a n t . 

L e t o u t e s t e n s u i t e r e v ê t u d ' u n e g a r n i t u r e i m p e r m é a b l e , t e l q u ' u n 

t u b e d e p l o m b , d e s t i n é à e m p ê c h e r l e r e t o u r d e l ' h u m i d i t é d a n s l e s 

g e r ç u r e s q u i s e f o r m e n t à l a l o n g u e d a n s l ' e n d u i t . 

O n u t i l i s e a u s s i p a r f o i s l a paraffine p o u r e n d u i r e d e s r é c i p i e n t s e n 

v e r r e ( i s o l o i r s , b o u t e i l l e s d e L e y d e , e t c . ) , c e c o r p s é t a n t h y g r o s c o -

p i q u e e t l ' h u m i d i t é s e d é p o s a n t f a c i l e m e n t c o n t r e l e s p a r o i s d e s v a s e s 

o u t u b e s e n v e r r e . 

L a r é s i s t i v i t é d e l a p a r a f f i n e e s t d e 3 . 9 0 0 m i l l i o n s d e m é g o h m s -

c e n t i m è t r e . 

(1) Il y a l ieu de r e m a r q u e r q u e le t r a i t e m e n t du pétro le russe ne fournit pas de paraf ­
fine, m a i s b ien des hui les lourdes to léonaphtes ) , qui c o n s t i t u e n t des lubrif iants remarquables . 
Ces hui les son t , en outre , d ' exce l l en t s i so lants , p a r t i c u l i è r e m e n t dans l 'appl icat iun a u x inter­
rupteurs à hu i l e , t rans formateurs , etc . , s o u m i s à des t ens ions très é l evées (voir Chapitre X I V , 

I s o l a n t s l i q u i d e s ) . 
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O z o k é r i t e e t C é r é s i n e . — L'ozokérite o u c i r e f o s s i l e e s t u n e m a t i è r e 

q u e l ' o n t r o u v e d a n s p l u s i e u r s p a y s : l e s C a r p a t h e s , l a M o l d a v i e , l e 

C a u c a s e , l ' U t a h , e t c . 

E l l e s e p r é s e n t e e n m a s s e i r r é g u l i è r e p a r a i s s a n t f o r m é e d e c o u c h e s 

c o n t o u r n é e s e t d ' a p p a r e n c e f i b r e u s e . O n l u i a t t r i b u e u n e o r i g i n e 

a n a l o g u e à c e l l e d e s b i t u m e s . 

S a c o u l e u r v a r i e d u j a u n e a u b r u n e t a u v e r t , l e s v a r i é t é s b r u n e s 

s o n t q u e l q u e f o i s v e r t e s p a r t r a n s p a r e n c e ; o p a q u e e n m a s s e , e l l e e s t 

t r a n s l u c i d e e n l a m e s m i n c e s ; s o n o d e u r r a p p e l l e c e l l e d u p é t r o l e . 

C e c o r p s , q u i e s t m a u v a i s c o n d u c t e u r d e l ' é l e c t r i c i t é , n ' e s t q u ' u n 

m é l a n g e d e p l u s i e u r s c o r p s d i s t i n c t s : c e s o n t d e s h y d r o c a r b u r e s 

s a t u r é s e t d e s c a r b u r e s b e n z é n i q u e s * : b e n z i n e , p a r a f f i n e , e t c . C e t t e 

d e r n i è r e s u b s t a n c e c o n s t i t u e s o u v e n l ^ à e l l e s e u l e , l a m o i t i é d u p o i d s 

d e l ' o z o k é r i t e . O n p e u t s é p a r e r c e s c o r p s l e s u n s d e s a u t r e s p a r d i s t i l l a ­

t i o n f r a c t i o n n é e , m a i s o n p r é f è r e o p é r e r d ' u n e a u t r e m a n i è r e . 

E n f a i s a n t f o n d r e Yozokèrite b r u t e , l e s m a t i è r e s s o l i d e s q u i l a s o u i l ­

l e n t s e p r é c i p i t e n t ; o n d é c a n t e l e l i q u i d e , o n l e d i s s o u t d a n s d e l a 

b e n z i n e , e t o n f d t r e c e t t e d i s s o l u t i o n s u r l e n o i r a n i m a l . O n p r e s s e 

e n s u i t e à c h a u d ; l e t o u r t e a u e s t u n e p r e m i è r e cérésine o u c i r e m i n é ­

r a l e . L e l i q u i d e e x p r i m é e s t p r e s s é e n s u i t e à u n e t e m p é r a t u r e p l u s 

b a s s e , e t d o n n e u n d e u x i è m e t o u r t e a u q u i e s t u n e d e u x i è m e c é r é s i n e , 

e t a i n s i d e s u i t e . L a c é r é s i n e e s t p l u s b l a n c h e q u e l a c i r e d ' a b e i l l e e t 

e l l e e s t f r é q u e m m e n t e m p l o y é e c o m m e i s o l a n t d a n s l e s a p p a r e i l s 

é l e c t r i q u e s . 

~U ozokérite a l ' a v a n t a g e d e n e p a s s e f e n d i l l e r c o m m e l a p a r a f f i n e 

p u r e . O n c o m b i n e c e t t e m a t j è r e a v e c d u g o u d r o n p o u r e n d u i r e d e s 

r u b a n s i s o l a n t s d e q u a l i t é i n f é r i e u r e . 
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Isolants divers (Solides) 

I n d é p e n d a m m e n t d e s t r è s n o m b r e u s e s p r é p a r a t i o n s q u e n o u s 

a v o n s d é c r i t e s e t q u i , p l u s o u m o i n s , p e u v e n t ê t r e c l a s s é e s d ' a p r è s u n 

d e s c o m p o s a n t s d o m i n a n t , i l e x i s t e u n a s s e z g r a n d n o m b r e d ' i s o l a n t s 

d o n t , p o u r l a p l u p a r t , l e s f a b r i c a n t s n ' o n t p a s t e n u à f a i r e c o n n a î t r e 

l a c o m p o s i t i o n . N o u s p a r l e r o n s r a p i d e m e n t d e q u e l q u e s - u n s d ' e n t r e 

e u x . 

I . — S U C C É D A N É S D U C A O U T C H O U C E T D E S E S D É R I V É S 

N o u s a v o n s e u d é j à l ' o c c a s i o n d e d i r e q u e p a r s u i t e d u p r i x é l e v é 

d u c a o u t c h o u c , d e n o m b r e u s e s t e n t a t i v e s o n t é t é f a i t e s , s o i t o n r e c h e r ­

c h a n t d e s s u c c é d a n é s , s o i t e n s u b s t i t u a n t a u x d é r i v é s d u c a o u t c h o u c , 

n o t a m m e n t à l ' ô b o n i t e , d e s i s o l a n t s s a n s c a o u t c h o u c . 

C a o u t c h o u c a r t i f i c i e l . — P l u s i e u r s p r o c é d é s o n t é t é r e c o m m a n d é s : 

E n f a i s a n t p a s s e r d e s v a p e u r s d e t é r é b e n t h i n e à t r a v e r s d e s t u b e s 

c h a u f f é s a u r o u g e b l a n c , o n a l ' i s o p r è n e g é n é r a t e u r d u c a o u t c h o u c , 

m a i s l a t é r é b e n t h i n e c o û t e c h e r . L e D r A . P l e i n e m a n n c h a u f f a n t 

j u s q u ' à l a t e m p é r a t u r e d u r o u g e s o m b r e u n m é l a n g e d ' a c é t y l è n e e t 

d ' é t h y l e s , f o r m e u n n o u v e a u c o r p s q u i , s o u s l ' a c t i o n d u c h l o r u r e d e 

m é t h y l e , s e t r a n s f o r m e e n i s o p r è n e . 

M a i s d e m ê m e q u e l e s f a b r i q u e s d ' E l b e r f e l d n ' o n t p u d é v e l o p p e r 

l e u r p r o c é d é j u s q u ' à p o u v o i r l ' e m p l o y e r d a n s l ' i n d u s t r i e , l e n o u v e a u 

p r o c é d é n ' e s t p a s e n c o r e m i s a u p o i n t ; p o u r t a n t , l ' e m p l o i d e l ' a c é ­

t y l è n e e s t p l u s j u s t i f i é c o m m e p o i n t d e d é p a r t p o u r l a f a b r i c a t i o n 

d u caoutchouc artificiel q u e c e l u i d e l a t é r é b e n t h i n e . 
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C o m m e s u c c é d a n é d u c a o u t c h o u c , l ' a s p h a l t e f a i t e n c e m o m e n t 

l ' o b j e t d ' é t u d e s t r è s i n t é r e s s a n t e s : e n c h a u f f a n t u n m é l a n g e d ' h u i l e 

d e l i n e t d ' a s p h a l t e d e l a T r i n i t é , o n o b t i e n t u n e m a t i è r e v i s q u e u s e , 

q u e l ' o n t r a i t e p a r l ' a c i d e a z o t i q u e ; a p r è s a v o i r é v a p o r é c e d e r n i e r l a 

m a s s e e s t c h a u f f é e a v e c d e l ' e a u o u u n e s o l u t i o n a l c a l i n e , e l l e s e t r a n s ­

f o r m e e n c a o u t c h o u c a r t i f i c i e l s e d i s t i n g u a n t à p e i n e d u p r o d u i t n a t u r e l . 

S t a b i l i t é . —- P a r m i l e s s u b s t a n c e s d e s t i n é e s à r e m p l a c e r l ' é b o n i t e , 

m a i s n e c o n t e n a n t p a s d e c a o u t c h o u c , i l f a u t s i g n a l e r n o t a m m e n t 

l a stabilité u t i l i s é e , e n é l e c t r o t e c h n i q u e , d a n s u n g r a n d n o m b r e d ' a p p l i ­

c a t i o n s . 

L a stabilité r é s i s t e , s o u s 1 m m d ' é p a i s s e u r , à u n e t e n s i o n d e 1 0 à 

1 5 . 0 0 0 v ; s a r é s i s t a n c e à l a t r a c t i o n e s t d e 2 k , 8 p a r m i l l i m è t r e c a r r é . 

E l l e s n t o u r n e , s e l i m e , s e p e r c e , s e c o u p e e t s e filète a v e c l a m ê m e 

f a c i l i t é q u e l ' é b o n i t e , m a i s i l c o n v i e n t d ' o b s e r v e r , d a n s s o n u s a g e e t 

d a n s s o n t r a v a i l , c e r t a i n e s i n d i c a t i o n s , n o t a m m e n t e n c e q u i c o n c e r n a 

l a d u r e t é d e s o u t i l s e t l e u r m o r d a n t , l a stabilité u s a n t p a s s a b l e m e n t 

c e u x - c i . 

C e p e n d a n t l e t r a v a i l , à l ' o u t i l , d e l a stabilité n ' e s t à r e c o m m a n d e r 

q u e l o r s q u ' i l s ' a g i t d ' u n p e t i t n o m b r e d e p i è c e s . P o u r d e g r a n d e s q u a n ­

t i t é s , i l v a u t m i e u x l e s o b t e n i r d i r e c t e m e n t p a r m o u l a g e . P o u r c e q u i 

e s t d e s d i m e n s i o n s d e s p i è c e s m o u l é e s , i l f a u t t e n i r c o m p t e d u r e t r a i t 

d e s p i è c e s l o r s d e l a v u l c a n i s a t i o n . 

L a stabilité e s t f a b r i q u é e p a r l ' A . E . G . 

A s o l i t e . — B o n p o u v o i r i s o l a n t , g r a n d e r é s i s t a n c e m é c a n i q u e , n o n 

h y g r o s c o p i q u e , s u p p o r t a n t d e s t e m p é r a t u r e s d e 8 0 ° , t e l l e s s o n t l e s 

q u a l i t é s d e c e t t e m a t i è r e . 

T e n s i o n d e r u p t u r e : 1 7 . 0 0 0 v p o u r u n e é p a i s s e u r d e 5 m m , 5 , s o i t 

3 . 1 0 0 v p a r m i l l i m è t r e . 

L'asolite s e m o u l e , e t l ' o n e n p e u t f a i r e s o i t d e s p o i g n é e s d ' i n t e r r u p ­

t e u r s , d e s b o î t e s , d e s s u p p o r t s d e b o b i n e s , e t c . , s o i t d e s p i è c e s i s o l a n t e s 

d a n s l e s q u e l l e s d e s p a r t i e s m é t a l l i q u e s o n t é t é m o u l é e s . E l l e p e u t ê t r e 

é g a l e m e n t l i v r é e e n p l a n c h e s d e 1 m 2 s o u s d e s é p a i s s e u r s a l l a n t d e 

3 à 8 0 m m . 

U asolite s e t r a v a i l l e t r è s f a c i l e m e n t . F a b r i q u é e p a r l e s I s o l a w e r k e n 

à O e r l i k o n ( S u i s s e ) . 
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T e r m i t e . — L a m ê m e u s i n e l i v r e u n ° a u t r e s u b s t a n c e , l a Termite, 

q u i t r o u v e s u r t o u t s o n e m p l o i d a n s t o u s l e s c a s o ù u n e i n c o m b u s t i ­

b i l i t é a b s o l u e e s t n é c e s s a i r e . S a r é s i s t a n c e m é c a n i q u e e s t t r è s g r a n d e , 

m a i s s o n p o u v o i r i s o l a n t e s t m i n i m e . 

Q a l a l i t h e . — P l u s i e u r s s u b s t a n c e s i s o l a n t e s s o n t à b a s e d e c a s é i n e ; 

p a r m i c e l l e s - c i , l a galalithe e s t i n t é r e s s a n t e d a n s l e s c a s o ù l ' o n n ' a 

p a s b e s o i n d ' u n t r è s g r a n d i s o l e m e n t o u d ' u n e t r è s b o n n e r é s i s t a n c e 

à l ' h u m i d i t é . 

P r o p r i é t é s . — L a galalithe r e s s e m b l e b e a u c o u p à l a c o r n e , e t s e 

t r a v a i l l e d e l a m ê m e f a ç o n . S i e l l e e s t b i e n p u r e , e l l e n ' a a u c u n e o d e u r . 

E n l a c o l o r a n t , o n p e u t t r è s b i e n i m i t e r l e s d i v e r s e s s o r t e s d e m a r b r e s . 

B i e n q u e s e r a m o l l i s s a n t d a n s l ' e a u c h a u d e e n t r e 8 0 ° e t 1 0 0 ° , l a 

galalithe e s t i n i n f l a m m a b l e . 

Résultats d'essais. — A s e c , s a t e n s i o n d e r u p t u r e e s t a s s e z é l e v é e ; 

17.000 v p e n d a n t 2 m i n u t e s p e r m e t t e n t à l ' é t i n c e l l e d e t r a v e r s e r u n e 

é p a i s s e u r d e 5 m m ; p o u r 5 m m , 3 , i l f a u t m o n t e r l a t e n s i o n à 2 2 . 5 0 0 v 

p e n d a n t 2 m i n u t e s ( 3 . 4 0 0 à 4.250 v p a r m i l l i m è t r e d ' é p a i s s e u r ) . 

P a r c o n t r e , l a galalithe é t a n t a s s e z h y g r o m é t r i q u e , u n e p l a q u e d e 

5 m m d ' é p a i s s e u r , i m m e r g é e p r é a l a b l e m e n t p e n d a n t 2 4 h e u r e s d a n s 

l ' e a u , e s t p e r c é e à 13 .500 v e n 15 s e c o n d e s . 

I l y a l i e u d ' a j o u t e r q u e c e t i s o l a n t e s t i n a t t a q u a b l e p a r l e s g r a i s s e s , 

l e s h u i l e s , l a b e n z i n e e t l e s a l c a l i s . 

O k o n i t e . — UOkonite e s t u n m é l a n g e d e c h a u x ( 3 8 % ) e t d ' h y d r o ­

c a r b u r e s n a t u r e l s ( 6 2 % ) a d d i t i o n n é d e s i l i c e . 

R é s i s t i v i t é : 630 m i l l i o n s d e m é g o h m s - c e n t i m è t r e s ; t e n s i o n d e p e r ­

c u s s i o n p o u r 1 m m d ' é p a i s s e u r : 1 . 7 0 0 v . 

P é c i t e . — L a p é c i t e e s t u n m é l a n g e d e p o i x g r e c q u e ( 2 / 3 ) a v e c d u 

p l â t r e c a l c i n é ( 1 / 3 ) . C e t t e s u b s t a n c e e s t m o u l a b l e à c h a u d e t a i s é m e n t 

f a ç o n n a b l e à f r o i d . 

P o u r t e r m i n e r , n o u s m e n t i o n n e r o n s q u e l q u e s p r o d u i t s d e l a M a i s o n 

H. W e i d m a n n , à R a p p e r s w y l ( S u i s s e ) , q u i f a b r i q u e é g a l e m e n t p l u s i e u r s 

p r c s s p a h n d ' e x c e l l e n t e q u a l i t é : 
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C o m i t é . — C e t t e s u b s t a n c e , q u i n e c o n t i e n t p a s d e c a o u t c h o u c e t 

r é s i s t e b i e n à l ' h u i l e , p e u t ê t r e m o u l é e a v e c i n c o r p o r a t i o n d e p i è c e s 

m é t a l l i q u e s . 

L a corni'e n ' e s t p a s h y g r o s c o p i q u e , e l l e a u n e g r a n d e r é s i s t a n c e 

m é c a n i q u e e t s e t r a v a i l l e b i e n . 

L e s q u a l i t é s m o y e n n e s r é s i s t e n t b i e n à u n e t e m p é r a t u r e d e 2 5 0 ° . 

T e n s i o n d e r u p t u r e : 2 5 . 0 0 0 v s o u s 4 m m d ' é p a i s s e u r , s o i t 6 . 2 5 0 v 

p a r m i l l i m è t r e . 

V i t r i t e . — A n a l o g u e à l a c o m i t é , c e p r o d u i t e s t s u r t o u t e m p l o y é 

d a n s l e s c a s o ù l ' i n i n f l a m m a b i l i t é e s t e x i g é e ; m a i s s o n i s o l e m e n t n ' e s t 

p a s t r è s é l e v é . 

L a v i t r i t e e s t l i v r é e e n p l a n c h e s , d i s q u e s e t t u b e s . 

I L — S O I E , J L T E , C O T O N , P A P I E R S 

P a r m i l e s s u b s t a n c e s l e s p l u s e m p l o y é e s d a n s l ' i s o l a t i o n d e s m a c h i n e s 

e t a p p a r e i l s é l e c t r i q u e s , i l f a u t c i t e r n a t u r e l l e m e n t l e s s u b s t a n c e s q u i 

s e r v e n t à r e c o u v r i r l e s c o n d u c t e u r s d e s e n r o u l e m e n t s e t c e r t a i n e s 

p i è c e s d e v a n t r e c e v o i r c e u x - c i , m a i s n r a l g r é l e s q u a l i t é s p r o p r e s d e 

c h a c u n e d e c e s s u b s t a n c e s , c ' e s t s u r t o u t p a r l a f a c u l t é q u ' e l l e s p o s s è ­

d e n t d ' a b s o r b e r e t d e r e t e n i r u n e q u a n t i t é p l u s o u m o i n s c o n s i d é r a b l e 

d ' u n v e r n i s i s o l a n t q u ' e l l e s s o n t i m p o r t a n t e s e t c ' e s t s o u s c e t t e f o r m e 

q u e n o u s d o n n e r o n s q u e l q u e s r é s u l t a t s d ' e x p é r i e n c e s . 

J u t e . — L e jute, q u i e s t l e t e x t i l e f o u r n i p a r l e P h o r m i u m t e n a x , 

e s t l a s u b s t a n c e l a p l u s u s i t é e d a n s l a f a b r i c a t i o n d e s c â b l e s p o u r c o u ­

r a n t s i n t e n s e s . 

L a c o r d e d e c u i v r e , p o u r v u e d e s o n g u i p a g e d e j u t e , e s t i n t r o d u i t e 

d a n s u n e é t u v e , o ù l ' o n e x t r a i t l ' h u m i d i t é d u r e v ê t e m e n t p a r l ' e f f e t 

c o m b i n é d ' u n e t e m p é r a t u r e d e 1 1 0 ° C e t d u v i d e . O n i m m e r g e a l o r s 

l e c â b l e d a n s u n e c o m p o s i t i o n d e r é s i n e e t d ' h u i l e c h a u f f é e e t o n l e 

r e c o u v r e d ' u n t u b e d o p l o m b . C e l u i - c i s ' o b t i e n t à l ' a i d e d ' u n e f i l i è r e 

c i r c u l a i r e o ù l e p l o m b e s t r e f o u l é , p a r d e s p i s t o n s h y d r a u l i q u e s , à u n e 

t e m p é r a t u r e d e 1 8 0 ° C e n v i r o n , à l a q u e l l e l e m é t a l a u n e c o n s i s t a n c e 

p â t e u s e e t s e m o u l e d a n s l ' o u v e r t u r e , q u i a p r é c i s é m e n t l a f o r m e d u 

t u b e . L e p l o m b e s t i m m é d i a t e m e n t r e f r o i d i à l a s o r t i e d e l a f i l i è r e 

p o u r n e p a s a l t é r e r l ' i s o l a n t . 
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L e c o t o n . — T a n t s o u s f o r m e d e t i s s u s ( t o i l e ) p o u r r e c o u v r i r l e s 

p a r t i e s m é t a l l i q u e s d e s t i n é e s à r e c e v o i r l e s e n r o u l e m e n t s , q u e s o u s 

f o r m e d e g u i p a g e p o u r l e s f i ls d e c e u x - c i , l e c o t o n e s t e x c e s s i v e m e n t 

e m p l o y é e n é l e c t r o t e c h n i q u e . 

V o i c i q u e l q u e s résultats d'essais d e t o i l e s i m p r é g n é e s d e v e r n i s 

d i v e r s : 

1 ° Toile imprégnée de vernis « Excelsior » de la Maison Meirowsky 

et C E , à Cologne : 

É P A I S S E U R 

E N M I L L I M Ê T R K S 

T E N S I O N D E R U P T U R E 

en volts 

T E N S I O N D E R U P T U R E 

l'épaisseur étant ramenée 
à 1 millimètre 

0,10 3 .000 30 .000 

0,15 5 .500 37 .000 

0,24 10 .000 41 .600 

0,30 10 .000 41 .600 

2 ° Toile imprégnée de vernis de la Pittsburgh Insulating C" : 

É P A I S S E U R 

E N M I L L I M È T R E S 

T-EN3ION D E R U P T U R E 

en volts 

T E N S I O N D E R U P T U R E 1 

l'épaisseur étant ramenée 

à 1 millimètre 

5 .000 33 .350 

— B 0,25 13 .000 52 .000 

— C 0 . 3 9 18 .000 46 .000 

3 ° Mousseline blanche imprégnée de vernis de la Standard Varnish C" : 

É P A I S S E U R 

E N M I L L I M È T R E S 

T E N S I O N D E R U P T U R E 

en volts 

T E N S I O N D E R U P T U R E 

l'épaisseur étant ramenée 

à 1 millimètre 

I n s u l a t i n g Varni sh 0 , 2 6 . . . . 7 .300 28 .100 

Quick D r y i n g 0 , 2 3 . . . . 6.600 28 .700 

Spécia l C lo th 0 , 1 6 . . . . 5 .300 33 .150 

Verm's V o l t a j Q'^Q' 

8.000 

5 .400 

33 .350 

27 .000 
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S o i e . — L a soie e s t s u r t o u t u t i l i s é e d a n s l e g u i p a g e d e s fi ls d e p e t i t s 

d i a m è t r e s , d e v a n t s e r v i r à d e s a p p a r e i l s s o i g n é s ; s o n p r i n c i p a l a v a n t a g e 

e s t d ' a v o i r u n e é p a i s s e u r b e a u c o u p m o i n d r e , p a r c o n s é q u e n t d e p r e n d r e 

n o t a b l e m e n t m o i n s d e p l a c e q u e l o r s d e s i s o l a t i o n s a u c o t o n . 

Résultats d'essais. 

Soie imprégnée de vernis « Excelsior » de la Maison Meirowsky et C' E , 

à Cologne : 

É P A I S S E U R T E N S I O N D E R U P T U R E 
T E N S I O N " D E R U P T U R E 

l ' épaisseur é t a n t r a m e n é e 
I I M I L L I M È T R E S en v o l t s à 1 mi l l imètre 

0,10 2 . 5 0 0 2 5 . 0 0 0 

0,14 6 . 5 0 0 4 6 . 4 5 0 

P a p i e r s . — C o m m e p o i n t d e c o m p a r a i s o n n o u s d o n n e r o n s q u e l q u e s 

r é s u l t a t s d ' e s s a i s d e p a p i e r s i m p r é g n é s d e s m ê m e s v e r n i s q u e c i - d e s s u s . 

L e s r é s u l t a t s s o n t n a t u r e l l e m e n t s u p é r i e u r s à c e u x o b t e n u s a v e c l a 

t o i l e e t a v e c l a s o i e ; c e l a s ' e x p l i q u e p a r l a c o n t e x t u r e p l u s s e r r é s d u 

p a p i e r . 

1 ° Papier imprégné de vernis « Excelsior » de la Maison Meirowsky 

et C I E , à Cologne : 

É P A I S S E U R 

E N M I L L I M È T R E S 

T E N S I O N D E R U P T U R E 

en v o l t s 

T E N S I O N D E R U P T U R E 

l 'épaisseur é t a n t ramenée , 

â 1 m i l l i m è t r e 

0 , 0 8 

0 , 1 0 

0 , 1 5 

0 , 2 0 

! 0 , 2 2 - 0 , 2 4 

3 . 0 0 0 

6 . 5 0 0 

6 . 5 0 0 

1 0 . 0 0 0 

1 0 . 0 0 0 

3 7 . 4 0 0 

6 5 . 0 0 0 

4 3 . 0 0 0 

5 0 . 0 0 0 

4 5 . 0 0 0 - 4 1 . 5 Q 0 
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2 ° Papier imprègne de vernis de la Pittsburgh Insulating C : 

ÉPAISSEUR T E N S I O N D E H U P T U B E T E N S I O N D E R U P T U R E 
l ' é p a i s s e u r é t a n t 

EN" M I L L I M È T R E S en volts r a m e n é e à l m i l l i m è t . 

A v e c vern i s A . . . . \ 0,15 8 .000 47 .000 

— B . . . . \ 0 ,24 14 .000 58 .000 

— C. . . . [ 0,32 
l 

20 .000 62 .500 

3 ° Papier blanc imprégné de vernis de la Standard Varnish C° : 

É P A I S S E U R T E N S I O N D E R U P T U B E T E N S I O N D E R U P T U R E 

l ' é p a i s s e u r é t a n t 
E N M I L L I M È T R E S en volts r a m e n é e à l m i l l i m è t . 

Insu la t ing V a r n i s h . . I 0 , 1 1 5 .800 41 .400 

Quick D r y i n g . . . . j 0,12 

4 .300 35 .800 

Vernis V o l t a / 0,13 5 .160 39 .000 
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Isolants liquides 

L e s i s o l a n t s l i q u i d e s s o n t e x c e s s i v e m e n t n o m b r e u x , e t c o m m e c h a q u e 

f a b r i c a n t a s s u r e p o s s é d e r l e m e i l l e u r , i l e s t a s s e z d i f f i c i l e , p a r f o i s , d e 

j u g e r , d ' u n e f a ç o n c e r t a i n e , d e s q u a l i t é s i s o l a n t e s d ' u n v e r n i s , s i c e 

n ' e s t p a r c o m p a r a i s o n . 

T o u t e f o i s , m a l g r é l a m u l t i p l i c i t é d e s p r o d u i t s , t o u s l e s i s o l a n t s 

l i q u i d e s p e u v e n t ê t r e d i v i s é s e n u n c e r t a i n n o m b r e d e c l a s s e s s u i v a n t 

l e s s u b s t a n c e s e n t r a n t d a n s l e u r c o m p o s i t i o n . 

D ' u n e f a ç o n g é n é r a l e , o n a t o u j o u r s a f f a i r e à d e s d i s s o l u t i o n s , d a n s 

l ' a l c o o l o u d a n s l a b e n z i n e , d e l a p l u p a r t d o s i s o l a n t s u t i l i s é s é g a l e m e n t 

à l ' é t a t s o l i d e , e t q u i o n t é t é d é c r i t s s o u s c e t t e f o r m e . 

O n a a i n s i : 

Les isolants à base de caoutchouc. 
— — gomme laque. 
— — d'asphal te . 
— — résines 
— — cires. 

— — d'hui les . 

N o u s é t u d i e r o n s l e s a v a n t a g e s e t l e s i n c o n v é n i e n t s d e c h a c u n e d e 

c e s g r a n d e s c l a s s e s , c a r i l s e r a i t m a t é r i e l l e m e n t i m p o s s i b l e d ' e x a m i n e r 

s é p a r é m e n t t o n s l e s p r o d u i t s a c t u e l l e m e n t d a n s l e c o . m m e r c e . N o u s 

a u r o n s e n s u i t e à p a r l e r , c o m m e i s o l a n t s l i q u i d e s , d e s h u i l e s , d u p é t r o l e 

e t d e l a g l y c é r i n e . 

T o u t e s c e s s u b s t a n c e s , s a u f l e s h u i l e s , l e p é t r o l e e t l a g l y c é r i n e , 

s o n t u t i l i s é e s s o u s f o r m e d e v e r n i s , p o u r i m p r é g n e r l e c o t o n r e c o u v r a n t 

l e s f i ls c o n d u c t e u r s , l e s p a p i e r s , c a r t o n s o u t o i l e s s e r v a n t à l ' i s o l a t i o n 

d e s m a c h i n a s o u a p p a r e i l s é l e c t r i q u e s . 
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I l c o n v i e n t d o n c , d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , q u ' e l l e s s o i e n t e m p l o y é e s 

e n s o l u t i o n s s u f f i s a m m e n t l i q u i d e s p o u r i m b i b e r , p é n é t r e r f o r t e m e n t 

l e s t o i l e s o u p a p i e r s e t , d ' a u t r e - p a r t , i l e s t i n d i s p e n s a b l e q u e p a r s i m p l e 

é v a p o r a t i o n o u p a r o x y d a t i o n d e c e r t a i n e s d e l e u r s p a r t i e s , t o u s c e s 

v e r n i s s è c h e n t r a p i d e m e n t . 

S i c e t t e c o n d i t i o n n ' e s t p a s r e m p l i e , i n d é p e n d a m m e n t d e s i n c o n v é ­

n i e n t s r é s u l t a n t d e l ' e a u q u i r e s t e d a n s l e l i q u i d e , i l e s t à c r a i n d r e , 

d a n s l e s m a c h i n e s r o t a t i v e s , q u e l e v e r n i s i s o l a n t n e s o i t essoré, p r o j e t é 

e n d e h o r s p a r l a f o r c e c e n t r i f u g e e t q u ' i l n ' e n r e s t e p l u s q u e d e s q u a n ­

t i t é s i n s u f f i s a n t e s . 

V e r n i s à b a s e d e c a o u t c h o u c . — V u l e s p r o p r i é t é s s p é c i a l e s e t p r é ­

c i e u s e s d u c a o u t c h o u c c o m m e i s o l a n t , i l é t a i t t o u t i n d i q u é d e l ' u t i l i s e r , 

e n d i s s o l u t i o n , c o m m e v e r n i s . 

C e t t e s u b s t a n c e p o s s è d e e n e f f e t d e s q u a l i t é s n o m b r e u s e s , p a r m i 

l e s q u e l l e s s a f l e x i b i l i t é , s o n é l a s t i c i t é s o n t à s i g n a l e r e n p r e m i è r e l i g n e . 

D a n s l ' i s o l a t i o n d e s f d s e t d e s c â b l e s , i l a r e n d u e t i l r e n d e n c o r e 

d e s s e r v i c e s i n a p p r é c i a b l e s . 

Q u a n t à s a r i g i d i t é é l e c t r o s t a t i q u e , e l l e e s t s u f f i s a m m e n t é l e v é e 

p o u r f a i r e d u c a o u t c h o u c u n d e n o s b o n s i s o l a n t s . 

T o u s c e s a v a n t a g e s f o n t q u e l ' o n p e u t c o n s i d é r e r , d ' u n e m a n i è r e 

g é n é r a l e , u n v e r n i s à b a s e d e c a o u t c h o u c c o m m e u n u t i l e a u x i l i a i r e d a n s 

l ' i s o l a t i o n d e s m a c h i n e s o u a p p a r e i l s . 

M a l h e u r e u s e m e n t , v u l a c o n s o m m a t i o n é n o r m e f a i t e p a r l ' i n d u s t r i e 

a u t o m o b i l e , l e c a o u t c h o u c p u r a a t t e i n t d e s p r i x t e l s q u e l ' o n n e l i v r e , 

l a p l u p a r t d u t e m p s , s o u s c e n o m , q u e d e s p r o d u i t s é q u i v o q u e s c o n t e ­

n a n t l e s s u b s t a n c e s l e s p l u s h é t é r o c l i t e s e n g r a n d e s q u a n t i t é s , m a i s , 

d u c a o u t c h o u c , p e u o u p o i n t . I l y a d o n c t o u j o u r s u n e c e r t a i n e i n q u i é ­

t u d e à a v o i r a u s u j e t d e l a c o m p o s i t i o n d e s v e r n i s d e v a n t c o n t e n i r 

c e p r o d u i t e t i l f a u t s u r t o u t s e m é f i e r d u b o n m a r c h é ! . . . q u i r i s q u e d e 

r e v e n i r f o r t c h e r . 

L e s o b j e t s à i m p r é g n e r d o i v e n t ê t r e c h a u f f é s d ' a b o r d p o u r f a i r e 

é v a p o r e r t o u t e h u m i d i t é . I l s s o n t a l o r s p l o n g é s , é t a n t e n c o r e c h a u d s , 

d a n s l e v e r n i s o u f r o t t é s a v e c c e d e r n i e r a u m o y e n d ' u n e b r o s s e u n 

p e u r u d e . 

L e s o b j e t s t r e m p é s d o i v e n t ê t r e é g o u t t é s a v a n t d ' ê t r e m i s d a n s l a 

b o u i l l o i r e o ù i l c o n v i e n d r a d e l e s p l a c e r d e f a ç o n à c e q u e l e c ô t é i m b i b é 

n e p u i s s e t o u c h e r n i l e s p a r o i s n i l e s s u p p o r t s n i l e s a u t r e s o b j e t s à s é c h e r . 
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U n e e x c e l l e n t e p r é c a u t i o n , d a n s l ' u s a g e d e c e s v e r n i s , e s t d e r e c o u ­

v r i r l e s p a r t i e s à i s o l e r , n o n p a s d ' u n e u n i q u e e t é p a i s s e c o u c h e , m a i s 

a u c o n t r a i r e d e p l u s i e u r s c o u c h e s , l é g è r e s , e t d e n e r e d o n n e r u n n o u v e l 

e n d u i t q u e l o r s q u e l e v e r n i s s a g e p r é c é d e n t e s t t o u t à f a i t s e c . 

I l e s t a v a n t a g e u x p a r c o n s é q u e n t d e n e p a s c h o i s i r d e s v e r n i s t r o p 

é p a i s , a i n s i q u e n o u s l ' a v o n s d é j à d i t ; u n e d e n s i t é d ' e n v i r o n 8 5 0 

s e m b l e t r è s f a v o r a b l e . 

U n e f o i s l ' o b j e t s é c h é , à l ' a i r l i b r e , l e m e t t r e d a n s l a b o u i l l o i r e a f i n 

d e l ' é t u v e r c o m p l è t e m e n t . 

E n p r o c é d a n t a i n s i , o n s ' é v i t e b i e n d e s m é c o m p t e s e t l ' o n p e u t ê t r e 

a s s u r é d ' u n e b i e n f a c t u r e p a r f a i t e . 

V e r n i s à b a s e d e g o m m e l a q u e . — L e s v e r n i s à l a g o m m e l a q u e o n t 

l o n g t e m p s j o u i , e t j o u i s s e n t e n c o r e d a n s l ' i n d u s t r i e é l e c t r i q u e , d ' u n e 

r é p u t a t i o n j u s t i f i é e , g r â c e à c e r t a i n e s p r o p r i é t é s . 

E n e f f e t , a p r è s é t u v a g e d a n s l a b o u i l l o i r e , l a g o m m e l a q u e a d h è r e 

f o r t e m e n t a u x f i ls o u p a p i e r s q u ' e l l e r e c o u v r e , f o r m e u n e n d u i t 

c o n s i s t a n t , c o l l e , d e f a ç o n à n e p l u s f o r m e r q u ' u n b l o c , l e s p a r t i e s 

v e r n i e s . 

C e l a e s t s u r t o u t p r é c i e u x d a n s c e r t a i n s e n r o u l e m e n t s à t o r c h e 

t r è s s a i l l a n t e , d o n t l e s n o m b r e u x f i ls o n t b e s o i n d ' ê t r e s o l i d a i r e s p o u r 

r é s i s t e r à l a f o r c e c e n t r i f u g e . 

L a r i g i d i t é é l e c t r o s t a t i q u e e s t d ' a u t r e p a r t t r è s é l e v é e , c e q u i e x p l i ­

q u e l a f a v e u r d e s v e r n i s à l a g o m m e l a q u e . 

I l f a u t a j o u t e r e n c o r e q u e , d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , i l s s è c h e n t 

p l u s v i t e q u e p l u s i e u r s v e r n i s a u c a o u t c h o u c e t s u r t o u t à b a s e d ' h u i l e , 

d a n s l e s q u e l s c e r t a i n s p h é n o m è n e s d ' o x y d a t i o n d o i v e n t s e p a s s e r 

i n d é p e n d a m m e n t d e l ' é v a p o r a t i o n d u d i s s o l v a n t : a l c o o l o u b e n z i n e . 

P a r c o n t r e , v u l a r a r e t é r e l a t i v e d e l a m a t i è r e p r e m i è r e , l e s v e r n i s 

à l a g o m m e l a q u e s o n t c h e r s ( e n v i r o n l e d o u b l e d u p r i x d e c e u x à b a s e 

d ' h u i l e o u d e c i r e ) e t i l n ' e s t p a s r a r e d e l e s p a y e r e n t r e 5 e t 6 f r a n c s l e 

k i l o g r a m m e . 

M a l g r é c e l a , v u l e s q u a l i t é s p r é c i t é e s , i l e n e s t f a i t , c h a q u e a n n é e , 

u n e t r è s g r a n d e c o n s o m m a t i o n . 

I I c o n v i e n t t o u t e f o i s , p o u r ê t r e c o m p l e t , d e s i g n a l e r e n q u e l q u e 

s o r t e l e d é f a u t d e l a q u a l i t é p r e m i è r e d e l a g o m m e l a q u e , l ' e n v e r s : 

S i , d a n s u n e n r o u l e m e n t , v e r n i s a v e c c e p r o d u i t e t s o i g n e u s e m e n t 

é t u v é s , l e s f i l s s o n t f o r t e m e n t c o l l é s l e s u n s a u x a u t r e s d e f a ç o n à n e 
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f o r m e r q u ' u n e m a s s e c o m p a c t e , a i n s i q u e n o u s l ' a v o n s d i t , d ' a u t r e 

p a r t , i l a r r i v e p a r f o i s , l o r s d ' u n e r é p a r a t i o n , p a r e x e m p l e , q u e l ' i s o l a ­

t i o n d e s f i l s q u e l ' o n . d é s i r e r e t i r e r e s t t e l l e m e n t a d h é r e n t e a u v e r n i s 

q u e c e t t e i s o l a t i o n y r e s t e c o l l é e e t q u e l e fil d e c u i v r e n u s e u l s e 

d é t a c h e . 

O n p e u t , i l e s t v r a i , p a l l i e r à c e t i n c o n v é n i e n t e n c h a u f f a n t l a p a r t i e 

i n t é r e s s é e d e f a ç o n à r a m o l l i r l a g o m m e l a q u e e t é v i t e r , e n p a r t i e d u 

m o i n s , l a d é c h i r u r e d e l ' i s o l a n t . 

M a i s , m a l g r é c e l a , l e s v e r n i s à l a g o m m e l a q u e s o n t p a r m i c e u x 

q u i r e n d e n t l e p l u s d o s e r v i c e s , s i l ' o n p r e n d c e r t a i n e s p r é c a u t i o n s 

d a n s l e u r e m p l o i . 

V e r n i s à b a s e d ' a s p h a l t e . — O n a u t i l i s é , p e n d a n t u n c e r t a i n n o m b r e 

d ' a n n é e s , d a n s l ' i n d u s t r i e é l e c t r i q u e , d e s v e r n i s à b a s e d ' a s p h a l t e 

v e n d u s l a p l u p a r t d u t e m p s s o u s l e n o m d e « v e r n i s n o i r ». 

C e p r o d u i t a s u i v i l e s p h a s e s d i v e r s e s d e f a v e u r o u d e d é f a v e u r d o 

l ' a s p h a l t e , e t s o n e m p l o i e s t , a u j o u r d ' h u i , t r è s l i m i t é . I l é t a i t u t i l i s é 

n o t a m m e n t p o u r l e v e r n i s s a g e d e s e n r o u l e m e n t s i n d u c t e u r s , m a i s 

o n a t r o u v é , n o n s a n s q u e l q u e a p p a r e n c e d e r a i s o n s a n s d o u t e , q u e 

l ' a s p e c t d ' u n e m a c h i n e s e m b l a b l c m c n t v e r n i e é t a i t p a r t r o p s o m b r e , 

t r o p d e u i l , e t d ' a u t r e s p r o d u i t s o n t p r é v a l u . 

V e r n i s à b a s e d e r é s i n e s . — N o u s a v o n s , d a n s l e Chapitre IX, p a r l é 

d e s résines e t d é c r i t u n c e r t a i n n o m b r e d ' e n t r e e l l e s . N o u s a v o n s 

é g a l e m e n t é t u d i é p l u s i e u r s s u b s t a n c e s i s o l a n t e s s o l i d e s , a y a n t c o m m e 

b a s e d e s r é s i n e s , e t n o u s a v o n s r e c o n n u q u e q u e l q u e s - u n e s é t a i e n t 

r é e l l e m e n t i n t é r e s s a n t e s . 

I l é t a i t d o n c t o u t i n d i q u é d e c h e r c h e r à u t i l i s e r l e s q u a l i t é s i s o l a n t e s 

d e s r é s i n e s e n l e s e m p l o y a n t e n d i s s o l u t i o n s o u s f o r m e d e v e r n i s . 

I I e s t c e r t a i n q u e c e s d i f f é r e n t s v e r n i s p a r t i c i p e n t d e s q u a l i t é s d e s 

r é s i n e s c o m p o s a n t e s , e t c e q u e n o u s a v o n s d i t d e c e l l e s - c i à l ' é t a t 

n a t u r e s ' a p p l i q u e é g a l e m e n t à l e u r s d i s s o l u t i o n s . 

C o m m e b e a u c o u p d e v e r n i s i s o l a n t s s o n t v e n d u s s o u s u n n o m c o m ­

m e r c i a l n e r e n s e i g n a n t e n a u c u n e m a n i è r e s u r l e u r c o m p o s i t i o n , i l 

c o n v i e n t d ' ê t r e t r è s c i r c o n s p e c t s e t d e s o u m e t t r e l e s v e r n i s o f f e r t s 

à u n c e r t a i n n o m b r e d ' é p r e u v e s . 

I l y a t o u t d ' a b o r d l i e u d e r e m a r q u e r q u e c e n ' e s t p a s à l ' é t a t l i q u i d e , 

m a i s b i e n s è c h e s , d o p r é f é r e n c e d a n s l e s c o n d i t i o n s d a n s l e s q u e l l e s 
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il d o i t ê t r e u t i l i s é , q u ' u n v e r n i s d o i t ê t r e e s s a y é q u a n t à s e s q u a l i t é s 

i s o l a n t e s . 

Essai des vernis. — L e m i e u x e s t d e p l o n g e r , d a n s l e l i q u i d e i s o l a n t 

à e s s a y e r , u n fil d e c u i v r e g u i p é d e c o t o n e t d e l e s é c h e r à l ' a i r e x t é ­

r i e u r . 

S i l e v e r n i s e s t c o m p o s é d e s u b s t a n c e s o x y d a n t e s , s ' i l c o n t i e n t d e 

l ' e a u o u e s t c a p a b l e d ' e n a b s o r b e r , d e s t a c h e s d e v e r t - d e - g r i s n e t a r ­

d e n t p a s à p a r a î t r e e t r e n s e i g n e r s u r l a n o n - u t i l i s a t i o n d e c e v e r n i s . 

S i l ' i s o l a n t s e c o m p o r t e b i e n l o r s d e c e t e s s a i , o n p e u t l u i f a i r e s u b i r 

d ' a u t r e s é p r e u v e s . 

L e fil r e c o u v e r t d e v e r n i s é t a n t p a r f a i t e m e n t s e c , o n l ' e n r o u l e r a 

a u t o u r d ' u n e t i g e m é t a l l i q u e d e 1 0 m m d e d i a m è t r e e t a u c u n e c r a ­

q u e l u r e n e d e v r a a p p a r a î t r e d a n s l ' i s o l a n t . O n p o u r r a a l o r s f a i r e u n 

e s s a i d e t e n s i o n e n t r e l a t i g e m é t a l l i q u e e t l e fil d o c u i v r e e n m o n t a n t 

p e u à p e u l e v o l t a g e . L a t e n s i o n d e p e r c u s s i o n r e n s e i g n e r a s u r l a v a l e u r 

d u v e r n i s . 

V e r n i s à b a s e d ' h u i l e . — T o u t e s l e s h u i l e s , d ' a p r è s l e s r e c h e r c h e s d e 

M . C l c e z , a b s o r b e n t d e l ' o x y g è n e e n p r o p o r t i o n s v a r i a b l e s , s u i v a n t 

l e u r n a t u r e , l e s c o r p s e n p r é s e n c e , l ' i n t e n s i t é e t l a n a t u r e d o l a l u m i è r e . 

E n m ê m e t e m p s q u ' e l l e s s u b i s s e n t c e s p h é n o m è n e s d ' o x y d a t i o n , 

p l u s i e u r s h u i l e s v é g é t a l e s p e r d e n t p o u à p e u l e u r l i q u i d i t é e t f i n i s s e n t 

m ê m e p a r s e s o l i d i f i e r . E l l e s s e t r a n s f o r m e n t e n s u b s t a n c e s d e l a n a t u r e 

d e s r é s i n e s , e t c e t t e r é s i n i f i c a t i o n e s t a c c o m p a g n é e d ' u n e p e r t e d e c a r ­

b o n e e t d ' h y d r o g è n e e t d ' u n e a u g m e n t a t i o n d ' o x y g è n e . C ' e s t l a p l u p a r t 

d u t e m p s c e t t e p r o p r i é t é q u i e s t u t i l i s é e p o u r l e s v e r n i s i s o l a n t s à b a s e 

d ' h u i l e . 

L e s h u i l e s q u i é p r o u v e n t l a r é s i n i f i c a t i o n s o n t a p p e l é e s huiles sicca­

tives : t e l l e s s o n t l e s h u i l e s d e l i n , d e n o i x , d ' o e i l l e t t e , d e c h è n e v i s , 

d e r i c i n , d e c r o t o n , d e s a p i n , d e p i n , d e r a i s i n , d e p o i s s o n , e t c . 

L a s i c c a t i v i t é d e s h u i l e s p e u t ê t r e a u g m e n t é e p a r l ' é b u l l i t i o n e n 

p r é s e n c e d ' o x y d e s m é t a l l i q u e s , l i t h a r g e , b i o x y d e d e m a n g a n è s e , e t c . 

(7 à 8 % d e l i t h a r g e e n p o u d r e f i n e p o u r l ' h u i l e d e l i n ) . 

C ' e s t à l ' a b s o r p t i o n d e l ' o x y g è n e p a r l e s h u i l e s , a u d é g a g e m e n t d e 

c h a l e u r d o n t e l l e e s t a c c o m p a g n é e , q u e s o n t d u e s c e s t r a n s f o r m a t i o n s 

d e s h u i l e s e n s u b s t a n c e s r é s i n i f è r e s . 

C o m m e o n l e v e r r a d a n s l a d e s c r i p t i o n d e q u e l q u e s v e r n i s i s o l a n t s , 
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o n r e p r o c h e p a r f o i s a u x v e r n i s à b a s e d ' h u i l e d ' a v o i r , p a r l e u r t r a n s ­

f o r m a t i o n , u n e a c t i o n o x y d a n t e s u r l e s m é t a u x q u e l ' o n d o i t p r o t é g e r 

( f i l s d e c u i v r e n o t a m m e n t ) . 

* 
* * 

Vernis Sterling et Standard de la Sterling Varnish C ° , Pittsburg. — 

L a p l u p a r t d e c e u x q u i s ' o c c u p e n t d ' i n d u s t r i e é l e c t r i q u e o n t e m p l o y é 

o u e m p l o i e n t c e s v e r n i s q u i j o u i s s e n t d ' u n e c e r t a i n e v o g u e . 

B i e n q u e l e s f a b r i c a n t s f o u r n i s s e n t p l u s i e u r s v e r n i s d i f f é r a n t q u e l q u e 

p e u s u i v a n t l e s a p p l i c a t i o n s q u e l ' o n e n v e u t f a i r e , t o u s c e s p r o d u i t s 

Sterling s o n t à b a s e d ' h u i l e d e l i n , a v e c d e l a t é r é b e n t h i n e e t u n p e u 

d e r é s i n e . 

O n l e u r a p a r f o i s r e p r o c h é d e p r o v o q u e r , s u r t o u t s i l ' o n n e p r e n d p a s 

c e r t a i n e s p r é c a u t i o n s l o r s d e l e u r e m p l o i , l e v e r t - d e - g r i s p a r s u i t e d e 

l ' h u i l e d e l i n q u ' i l s c o n t i e n n e n t . 

N o u s p o u v o n s a j o u t e r q u e Y Insulating Varnish d e l a Sterling 

Varnish C°, d e N e w - Y o r k e t L o n d r e s , e s t a n a l o g u e a u x p r é c é d e n t s . 

V o i c i q u e l q u e s r é s u l t a t s d ' e s s a i s d e c e s v e r n i s s é c h é s a p r è s e n a v o i r 

i m p r é g n é d i v e r s e s s u b s t a n c e s : 

I o Vernis de la Standard Varnish C° : 

M O U S S E L I N E B L A N C H E 

imprégnée de v e r n i s 

Insulat ing Varnish . 
Quick Varnish . . 
Special Cloth. . . . 

Vernis Vol ta . . . . 

É P A I S S E U R 

e n m i l l i m è t r e s 

0,26 
0,23 
0,16 
0,24 
0,30 

T E N S I O N D E R U P T U R E 

en v o l t s 

7300 
6600 
5300 
8000 
5400 

2 ° Verms de la Pittsburgh Insulating C°\ 

T O I L E É P A I S S E U R S T E N S I O N D E R U P T U R E 

i m p r é g n é e de vern i s e n m i l l i m è t r e s en v o l t s 

0,15 5.000 
— B 0,25 13.000 

0,39 18.000 
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* * 
Vernis « Excelsior » de MM. Meirowsky et C i e , à Cologne. — L e s 

v e r n i s Excelsior s e f o n t e n s i x q u a l i t é s d i f f é r e n t e s s u i v a n t l e s a p p l i ­

c a t i o n s q u e l ' o n e n v e u t f a i r e . 

D ' a p r è s l e f a b r i c a n t , i l s n e c o n t i e n n e n t p a s d ' h u i l e d e l i n , l a i s s e n t 

a u x t i s s u s i m p r é g n é s t o u t e l e u r s o u p l e s s e , s o n t i n a t t a q u a b l e s p a r l e s 

a g e n t s a t m o s p h é r i q u e s , l a c h a l e u r , l ' h u i l e c h a u d e , e t c . 

N o u s a v o n s , a u c o m m e n c e m e n t d e c e c h a p i t r e , d o n n é q u e l q u e s 

r e n s e i g n e m e n t s s u r l a m a n i è r e d o n t i l f a u t s ' y p r e n d r e p o u r p r o c é d e r 

a u v e r n i s s a g e d e s p i è c e s à i s o l e r , e t n o u s a v o n s s i g n a l é l ' i m p o r t a n c e 

q u ' i l y a à n e p a s u t i l i s e r u n v e r n i s t r o p é p a i s . 

L a M a i s o n M e i r o w s k y e t C ' e i n d i q u e c o m m e c o n s i s t a n c e d e s e s 

v e r n i s 8 3 0 g r . p a r l i t r e , e t c o n s e i l l e d ' a j o u t e r d e l a b e n z i n e p o u r l e s 

a m e n e r à l a c o n s i s t a n c e v o u l u e . 

S i l e v e r n i s e s t t r o p é p a i s , a j o u t e r u n p e u d ' h u i l e d e t é r é b e n t h i n e 

a m é r i c a i n e . 

P a r c e p r o c é d é , o n d o i t o b t e n i r , a u p r e m i e r t r e m p a g e d ' u n p a p i e r 

o u d ' u n t i s s u , u n e c o u c h e u n i f o r m e d e v e r n i s , d o n t l a t e n s i o n d e r u p ­

t u r e e s t d ' e n v i r o n 6 . 0 0 0 v . 

V o i c i d ' a i l l e u r s l e s r é s u l t a t s d ' e s s a i s d ' u n c e r t a i n n o m b r e d e p r o d u i t s 

d e l a M a i s o n M e i r o w s k y : 

I S O L A N T N U M É R O S É P A I S S E U R e n m i l l i m è t r e s T E N S I O N D E R U P T U R E 
e n v o l t s 

00 0,10 3.000 
o 0,15 5.500 

Toile Excelsior . . . 3 0,24 10.000 
4 0,30 10.000 
5 0,35 10.000 

Soie Excelsoir, . . .' • î 0,10 2.500 Soie Excelsoir, . . .' 
2 0,14 6.500 

0 0,08 3.000 
1 0,10 6.500 

Papier Excelsior. . . 2 0,15 6.500 
3 0,20 10.000 

» 4 0,22-0,24 10.000 

21 0,15 5.500 
22 0,25 5.500 

Presspahn ' 23 0,35 5.500 
24 0,22 10.000 
25 0,30 10.000 

v 26 
0,40 10.000 
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Vernis isolants de MM. Knauth et Weidinger, à Dresde. — P l u s i e u r s 

p r o d u i t s s o n t l i v r é s p a r c e t t e M a i s o n , n o t a m m e n t u n v e r n i s j a u n e p o u r 

h a u t e t e n s i o n , p o u v a n t s ' a p p l i q u e r s u r p a p i e r , s u r t o i l e , s u r p r e s s -

p a h n , e t c . 

C e v e r n i s p e u t s é c h e r a u f o u r e n d e u x h e u r e s , à 8 0 o u 1 0 0 ° ; i l e s t 

p e u s e n s i b l e à l ' h u m i d i t é . 

M M . K n a u t h e t W e i d i n g e r f a b r i q u e n t é g a l e m e n t u n v e r n i s n o i r 

i s o l a n t q u i s è c h e a u s s i e n d e u x h e u r e s à l a t e m p é r a t u r e d e 8 0 o u 9 0 ° . 

I l s e m b l e s u p e r f l u d ' i n s i s t e r s u r l ' i m p o r t a n c e q u ' i l y a p o u r u n e 

p i è c e v e r n i e à n e l ' e s s a y e r o u u t i l i s e r q u e c o m p l è t e m e n t s é c h é e ; n o u s 

c r o y o n s c e p e n d a n t i n t é r e s s a n t d e d o n n e r q u e l q u e s c h i f f r e s r e l a t i f s à 

u n v e r n i s i s o l a n t à d i f f é r e n t s d e g r é s d e s é c h a g e . 

D U R É E T E N S I O N d e rupLure en v o l t s 

du s é c h a g e à l'air É p a i s s e u r de l a couche , 1,5 mil l ira. 

12 h e u r e s 8.200 
24 — 13.000 
36 — 16.000 
48 — 17.000 

I l e s t c e r t a i n q u e p l u s l ' é p a i s s e u r d e v e r n i s e s t c o n s i d é r a b l e , p l u s l a 

d i f f é r e n c e s ' a c c e n t u e r a d e l a t e n s i o n d e r u p t u r e a u b o u t d e q u e l q u e s 

h e u r e s o u a p r è s s é c h a g e c o m p l e t . 

P o u r u n e é p a i s s e u r d e l m m , 5 , l a v a l e u r i s o l a n t e e s t d e u x f o i s p l u s 

g r a n d e a p r è s 4 8 h e u r e s q u ' a p r è s 1 2 h e u r e s ; m a i s l e s r é s u l t a t s s o n t t o u t 

a u t r e s a v e c u n e é p a i s s e u r d e v e r n i s t r è s m i n i m e , 0 m m , 2 , p a r e x e m p l e : 

D U R É E T E N S I O N d e r u p t u r e en v o l t s 

du s é c h a g e à l 'air É p a i s s e u r d e la c o u c h e , 0,2 m i l l i m . 

12 h e u r e s 7.200 
24 — i . f m o 

36 — 7.600 
48 — 8.500 

L e s é c h a g e a , n a t u r e l l e m e n t , é t é b e a u c o u p p l u s r a p i d e , e t l a d i f f é ­

r e n c e e s t m o i n s g r a n d e a v e c l a d u r é e . 
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* 
* * 

Vernis isolants de M. Ludwig Marx, à Mayence. — N o u s v e n o n s 

d e r a p p e l e r l ' i m p o r t a n c e d u s é c h a g e d a n s l ' i s o l a t i o n d e s m a c h i n e s o u 

a p p a r e i l s é l e c t r i q u e s e t m o n t r e r q u ' a u b o u t d e 4 8 h e u r e s , u n v e r n i s 

e s t d e u x f o i s p l u s i s o l a n t q u ' a p r è s 1 2 h e u r e s d e s é c h a g e ; m a i s i l e s t 

d e s c a s o ù i l e s t i n d i s p e n s a b l e d ' a v o i r u n s é c h a g e b e a u c o u p p l u s 

r a p i d e e t o ù i l c o n v i e n t d e d i m i n u e r l a d u r é e d e c e l u i - c i . 

P o u r c e s c a s s p é c i a u x , l a M a i s o n L u d w i g M a r x l i v r e d e s v e r n i s à 

s é c h a g e p l u s o u m o i n s r a p i d e ; t e l s s o n t : 

L ' a r m a t u r e n l a k orange, p o u r i n d u i t s e t a p p a r e i l s , s é c h a n t à l ' a i r 

e n d e u x h e u r e s ; 

Ulsolierol Marx, q u i s è c h e r a p i d e m e n t e t s e r t d a n s l ' i m p r é g n a t i o n 

d e s p a p i e r s e t t i s s u s d e v a n t r e s t e r t r è s s o u p l e s ; 

P u i s VIsolator, v e r n i s i n c o l o r e s é c h a n t à l ' a i r l i b r e e n 2 0 h e u r e s o u 

a u f o u r e n c i n q h e u r e s ( 8 0 ° G ) , e t c . 

* 
* * 

Vernis isolants de la Maison B. Paege et C'°, à Berlin. — P o u r t e r ­

m i n e r c e t t e t r è s s u c c i n c t e é n u m é r a t i o n q u e l ' o n p o u r r a i t c o n t i n u e r 

l o n g t e m p s e n c o r e s a n s g r a n d e u t i l i t é p o u r l e s l e c t e u r s , l e s f a b r i q u e s 

d e s u b s t a n c e s i s o l a n t e s d o n n a n t a u x i n t é r e s s é s t o u s l e s r e n s e i g n e m e n t s 

q u i p e u v e n t ê t r e i n t é r e s s a n t s p o u r c h a q u e a p p l i c a t i o n . p a r t i c u l i è r e , 

n o u s m e n t i o n n e r o n s q u e l q u e s s p é c i a l i t é s d e l a M a i s o n B . P a e g e e t C l e , 

n o t a m m e n t : 

L e Paegol, a y a n t c o m m e c a r a c t é r i s t i q u e s l i n e s o u p l e s s e e t u n e f l e x i ­

b i l i t é t r è s g r a n d e s q u i p e r s i s t e n t p e n d a n t t r è s l o n g t e m p s ; u n g r a n d 

p o u v o i r i s o l a n t , a u c u n e t e n d a n c e à l ' o x y d a t i o n . E n f i n c e v e r n i s e s t 

i m p e r m é a b l e à l ' e a u e t i n d i f f é r e n t à l ' h u i l e , à l a c h a l e u r , e t c . 

L e Paegol e s t s u r t o u t u t i l i s é p o u r l ' i s o l a t i o n d e s e n r o u l e m e n t s d e s 

m o t e u r s d e t r a m w a y s , a i n s i q u e p o u r l e s a p p a r e i l s à r é g i m e d e c o u r a n t 

i n t e n s e . 

P o u r r é a l i s e r l ' i s o l a t i o n d e s b o b i n e s e n r o u l é e s a u m o y e n d e m a c h i n e s , 

o n p e u t f a i r e p a s s e r l e fil g u i p é d a n s u n b a i n d e v e r n i s p e n d a n t l ' o p é ­

r a t i o n d u b o b i n a g e . 

L e s é c h a g e d u Paegol d e m a n d e e n v i r o n 5 h e u r e s d a n s u n e é t u v e 

c h a u f f é e , à 8 0 - 1 0 0 ° G. A u p o i n t d e v u e i s o l a n t , u n e s é r i e d ' e s s a i s a m o n t r é 
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q u e l a t e n s i o n d i s r u p t i v e m o y e n n e , p o u r u n é c h a n t i l l o n d e t o i l e à v o i l a 

d e l m m , 3 d ' é p a i s s e u r , i m p r é g n é e d e c e v e r n i s , e s t d e 8 . 9 0 0 v ( c o u r a n t 

c o n t i n u ) . U n p a p i e r d e 0 m m , 0 8 r é s i s t e à 4 . 6 0 0 v . 

L a d e n s i t é d u Paegol e s t d e 0 , 9 0 0 à 1 5 ° C . L a d i l u t i o n s ' o p è r e a v e c 

d e l a b e n z i n e à 0 , 6 8 0 . 
* 
* * 

P o u r l e v e r n i s s a g e e x t é r i e u r d e s i n d u i t s , i n d u c t e u r s , e t c . , l a M a i s o n 

P a e g e f a b r i q u e VInductol, v e r n i s s é c h a n t r a p i d e m e n t à l ' a i r , b i e n q u ' i l 

s o i t p r é f é r a b l e d e l e r e c u i r e a u f o u r p e n d a n t u n e h e u r e ; d ' a u t r e p a r t , 

l a f a i b l e é p a i s s e u r d e l a c o u c h e i s o l a n t e p e r m e t d ' u t i l i s e r VInductol 

c o m m e i s o l a n t p o u r l e s r a i n u r e s d ' i n d u i t s , e t l ' o n r é a l i s e a i n s i , i n d é ­

p e n d a m m e n t d ' u n g r a n d p o u v o i r i s o l a n t , u n e m e i l l e u r e u t i l i s a t i o n 

d e l ' e s p a c e r é s e r v é a u b o b i n a g e , e s p a c e q u i e s t g é n é r a l e m e n t c a l c u l é 

a u s t r i c t n é c e s s a i r e . 

* 
* ils 

L o r s q u ' u n e n r o u l e m e n t d o i t s u p p o r t e r d e s i n t e n s i t é s é l e v é e s , i l 

y a a v a n t a g e à e m p l o y e r VElectro-Emaillon q u i p o s s è d e u n é n o r m e 

p o u v o i r é m i s s i f q u e d é m o n t r a l ' e x p é r i e n c e s u i v a n t e : 

D e u x b o b i n e s i d e n t i q u e s , d o n t l ' u n e n ' é t a i t p a s i m p r é g n é e a v e c 

d e Y Electro-Emaillon, t a n d i s q u e l ' a u t r e a v a i t s u b i c e t t e o p é r a t i o n , 

o n t é t é s o u m i s e s à u n r é g i m e d e 1 7 A s o u s 1 1 0 v . A p r è s t r o i s q u a r t s 

d ' h e u r e , l a b o b i n e n o n i m p r é g n é e é t a i t c o m p l è t e m e n t h o r s d ' u s a g e , p a r 

s u i t e d e l a c a r b o n i s a t i o n t o t a l e d u g u i p a g e , t a n d i s q u e l a b o b i n e 

i m p r é g n é e n ' a v a i t s u b i a u c u n e d é g r a d a t i o n . 

L e d i a g r a m m e ( f î g . 9 ) p e r m e t d e j u g e r d e c e p o u v o i r é m i s s i f e n 

m o n t r a n t l e s v a r i a t i o n s d e l a t e m p é r a t u r e à l ' i n t é r i e u r d ' u n e b o b i n e 

d e c h a m p . T a n d i s q u ' à l ' e x t é r i e u r , l a t e m p é r a t u r e n ' e s t q u e d e 6 8 ° C , 

l a t e m p é r a t u r e m a x i m u m , c o r r e s p o n d a n t a u p o i n t d ' i n t e r s e c t i o n d e s 

d e u x a x e s I , I e t I I , I I , e s t d e 1 0 2 ° G 

L e d i a g r a m m e m o n t r e l e s r é s u l t a t s d ' e s s a i s : l a b o b i n e , d e 

3 3 5 X 5 7 m m , p l a c é e s u r u n n o y a u p o l a i r e , e t s o u m i s e à u n e v e n t i ­

l a t i o n n o r m a l e p r o d u i t e p a r l e m o u v e m e n t d e l ' i n d u i t . 

A f i n d ' a u g m e n t e r l a c l a r t é d e s c o u r b e s s e r a p p o r t a n t à l ' a x e I , I , 

o n a p r i s p o u r l ' é p a i s s e u r d e l a b o b i n e u n e é c h e l l e p l u s g r a n d e . 

L a c o u r b e I d o n n e l a v a r i a t i o n d e l a t e m p é r a t u r e e n f o n c t i o n d e 

l a d i s t a n c e à p a r t i r d e l ' e x t é r i e u r v e r s l ' i n t é r i e u r , e t l ' o n c o n s t a t e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



q u e l e m a x i m u m d e l a t e m p é r a t u r e e s t à e n v i r o n d e u x t i e r s d e l ' é p a i s ­

s e u r d e l a b o b i n e . 

L e s m e s u r e s o n t é t é e f f e c t u é e s à l ' a i d e d e p i l e s t h e r m o - é l e c t r i q u e s 

d i s p o s é e s l e l o n g d e l ' a x e I , I. 

L a c o u r b e I I m o n t r e l e s v a r i a t i o n s s e l o n l a h a u t e u r , e t c e s m e s u r e s 

o n t é t é e f f e c t u é e s s u r l ' a x e I I , I I . 

L a b o b i n e e n e x p é r i e n c e é t a i t i m p r é g n é e d e Paegol. U n e b o b i n e 

n o n i m p r é g n é e a u r a i t a c c u s é d e s t e m p é r a t u r e s s e n s i b l e m e n t s u p é ­

r i e u r e s ; m a i s e n p r e n a n t VElectro-Emaillon c o m m e m a t i è r e i m p r é ­

g n a n t e , o n o b t i e n d r a i t l e s v a l e u r s d o n n é e s p a r l e s c o u r b e s la e t l i a , 

r e s p e c t i v e m e n t p o u r l ' é p a i s s e u r e t p o u r l a h a u t e u r e t s u i v a n t l e s a x e s 

I , I , e t I I , I L 

O n p e u t d o n c , t o u t e s c h o s e s é g a l e s d ' a i l l e u r s , a u g m e n t e r l a d e n s i t é 

d u c o u r a n t d a n s u n e b o b i n e i s o l é e a v e c c e v e r n i s , c e q u i r e v i e n t à 

i — 

F i g . 9. — D i a g r a m m e p e r m e t t a n t d e Juger 
d u p o u v o i r é m i s s i l de d ivers i s o l a n t s . 
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d i r e q u e l ' o n p e u t , o u b i e n s u r c h a r g e r u n e m a c h i n e d e d i m e n s i o n s 

d o n n é e s , o u b i e n d i m i n u e r l e p o i d s d u c u i v r e p o u r u n e p u i s s a n c e 

d o n n é e , s a n s d é p a s s e r l e s l i m i t e s d ' é c h a u f f e m e n t a d m i s e s d a n s l a 

p r a t i q u e c o u r a n t e . 

E n p l u s d e c e g r a n d p o u v o i r é m i s s i f , Y Electro-Emaillon p o s s è d e 

d ' a u t r e s q u a l i t é s q u i s o n t , u n e g r a n d e i m p e r m é a b i l i t é à l ' e a u e t u n e 

p r o t e c t i o n e f f i c a c e c o n t r e l e s a c i d e s e t l a r o u i l l e . I l r é s i s t e à d e s 

t e m p é r a t u r e s d e 2 2 0 ° G e t p l u s . 

* 
* * 

P a r m i l e s a u t r e s p r é p a r a t i o n s d e l a M a i s o n P a e g e , n o u s c i t e r o n s 

q u e l q u e s v e r n i s c o l l a n t s , p a r m i l e s q u e l s : l e vernis Japon C, q u i s è c h e 

r a p i d e m e n t à l ' a i r , a c q u i e r t u n g r a n d é c l a t e t u n e d u r e t é e x t r a o r d i ­

n a i r e . — T e n s i o n d i s r u p t i v e : 1 2 . 3 0 0 v c o u r a n t a l t e r n a t i f p o u r u n 

é c h a n t i l l o n d e t o i l e à v o i l e d e l m m , 5 d ' é p a i s s e u r , i m p r é g n é a v e c c e 

v e r n i s . U n e t ô l e d e 0 m m , 4 , r e c o u v e r t e d ' u n e c o u c h e d e vernis JaponC, 

r é s i s t e à u n e t e n s i o n d e 4 . 4 0 0 v c o u r a n t c o n t i n u . 

* 
* * 

L e v e r n i s Franklin, t r è s a d h é r e n t , q u e l ' o n p e u t u t i l i s e r a v e c s u c c è s 

p o u r ' l a f a b r i c a t i o n d e s b a g u e s e n m i c a n i t e p o u r c o l l e c t e u r s , a i n s i 

q u e p o u r l e s t u b e s i s o l a n t s p o u r r a i n u r e s d ' i n d u i t s o u d e t r a n s f o r ­

m a t e u r s . 

* 
* * 

E n f i n , d a n s l e s c a s o ù l ' o n d o i t c r a i n d r e le v o i s i n a g e d ' a c i d e s ( a c c u ­

m u l a t e u r s ) , o n p e u t e m p l o y e r l e Paege-Lack q u i e s t u n e c o u l e u r -

é m a i l r é s i s t a n t s o i t a u x a c i d e s , s o i t à l a c h a u x . 

L e p o u v o i r i s o l a n t d u Paege-Lack e s t é l e v é , c a r u n é c h a n t i l l o n d e 

t o i l e à v o i l e d e l m m , 5 d ' é p a i s s e u r , i m p r é g n é d e c e v e r n i s , r é s i s t e à u n e 

t e n s i o n d e 1 1 . 0 0 0 v , c o u r a n t c o n t i n u . S o u m i s à u n e t e m p é r a t u r e d e 

1 5 0 ° G , a u c u n e m o d i f i c a t i o n d e l ' é m a i ï n e s e p r o d u i t . D e s e s s a i s o n t 

é g a l e m e n t m o n t r é q u e l e s c o r p s r e c o u v e r t s d e Paege-Lack n ' o n t p a s 

é t é a t t a q u é s p a r d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e d e d e n s i t é 1 ,2 , b i e n q u ' é t a n t 

r e s t é s 1 0 j o u r s d a n s c e l i q u i d e . 
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Procédés modernes de séchage 

L E S É T U V E S A A I R R A R É F I É 

I l e s t i m p o s s i b l e , a p r è s a v o i r p a r l é d e s v e r n i s i s o l a n t s , d e n e p a s 

m e n t i o n n e r l e s é t u v e s à a i r r a r é f i é q u i e n s o n t l e c o m p l é m e n t d a n s 

l ' i n d u s t r i e m o d e r n e . 

N o u s a v o n s d é j à d i t q u ' u n e d e s c a u s e s p o u v a n t d o n n e r u n e g r a n d e 

i n c e r t i t u d e a u x r é s u l t a t s d ' e s s a i s e s t l e d e g r é d ' h u m i d i t é d e l ' a i r , 

p e n d a n t q u e l ' o n o p è r e , e t i l e s t e s s e n t i e l — s i l ' o n v e u t o b t e n i r d e s 

r é s u l t a t s p l u s o u m o i n s c o n c o r d a n t s — d e f a i r e u s a g e d e m é t h o d e s 

d e s é c h a g e c a p a b l e s d ' é l i m i n e r , d ' u n e f a ç o n a b s o l u m e n t c e r t a i n e , 

c e t t e c a u s e p e r t u r b a t r i c e . 

L e d e g r é d e s i c c i t é d ' u n e m a t i è r e a b s o r b a n t e , c o m m e , p a r e x e m p l e , 

u n t i s s u d e c o t o n , e s t d a n s c e r t a i n e s l i m i t e s u n e f o n c t i o n d e l a t e m p é ­

r a t u r e . T o u t e f o i s , i l f a u t n o t e r q u e l ' e x c è s d e c h a l e u r p r o d u i t u n e f f e t 

d i a m é t r a l e m e n t o p p o s é , c a r i l y a d é c o m p o s i t i o n e t c a r b o n i s a t i o n d e 

l a s u b s t a n c e i s o l a n t e . 

L e t a b l e a u s u i v a n t m o n t r e n e t t e m e n t l ' i m p o r t a n c e d e s t e m p é ­

r a t u r e s l i m i t e s : 

D É S I G N A T I O N 
T E M P É R A T U R E 

en degrés C 

P O U V O I R 
. i so lant 
en m ê g o h m s 

Augmentat ion de la résistance 
p e n d a n t le séchage. 

30 
40 
50 
60 
•30 
80 

1 0 

51 
92 

130 
144 

Diminution de la résistance 
pour des températures plus élevées. 

90 
100 
110 
120 
130 
140 
150 

140 
100 

66 
34 
15,6 
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O n v o i t d o n c q u e l ' o n n e d o i t p a s d é p a s s e r u n e t e m p é r a t u r e c r i t i q u e , 

q u i d i f f è r e n a t u r e l l e m e n t q u e l q u e p e u a v e c l a s u b s t a n c e e m p l o y é e . 

L o r s q u e l e s é c h a g e e s t o p é r é n o r m a l e m e n t , l e p o u v o i r i s o l a n t d e 

l a m a t i è r e s o u m i s e à c e t t e m a n i p u l a t i o n a u g m e n t e t r è s s e n s i b l e m e n t . 

M a i s s i l ' o n a s o i n d ' i m p r é g n e r l a m a t i è r e a u m o m e n t p r o p i c e , s o n 

p o u v o i r i s o l a n t a u g m e n t e d ' u n e f a ç o n p l u s s e n s i b l e e n c o r e , e t , c e q u i 

e s t p l u s i n t é r e s s a n t , d ' u n e f a ç o n b e a u c o u p p l u s s t a b l e ; e n d ' a u t r e s 

t e r m e s , s a d é p e n d a n c e d e l ' é t a t a t m o s p h é r i q u e e s t m o i n d r e . 

* 

N o u s d i r o n s m a i n t e n a n t q u e l q u e s m o t s s u r l e s f o u r s q u i p e r m e t t e n t 

d e s é c h e r l e s o b j e t s d a n s l ' a i r r a r é f i é , l e s é t u v e s v i d e - a i r . 

D a n s l e s f o u r s o r d i n a i r e s , l e s é c h a g e n e p e u t n a t u r e l l e m e n t j a m a i s 

ê t r e p a r f a i t , n i r é g u l i e r , c a r l ' a i r c h a u d c i r c u l a n t d a n s l ' é t u v e e s t p r e s q u e 

t o u j o u r s s a t u r é d e v a p e u r d ' e a u q u i , s o u s c e t t e f o r m e , p é n è t r e e n c o r e 

p l u s f a c i l e m e n t d a n s l e s p o r e s d e s o b j e t s à i m p r é g n e r . 

F i g . 10. — F o u r vide-air , s y s t è m e Pintscri . 

L a M a i s o n J u l i u s P i n t s c h s ' e s t f a i t u n e s p é c i a l i t é d e l a c o n s t r u c t i o n 

d e f o u r s v i d e - a i r , r é p o n d a n t p a r f a i t e m e n t a u b u t s u s - i n d i q u é . 

L a c o n s t r u c t i o n d e c e s a p p a r e i l s e s t f o r t i n g é n i e u s e , e t e l l e e s t m i s e 

e n é v i d e n c e p a r l a f i g u r e 1 0 . 
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U n e c u v e , e n t i è r e m e n t d é p o u r v u e d ' a s p é r i t é s , e s t f e r m é e p a r l e 

h a u t a u m o y e n d ' u n c o u v e r c ] e b i e n r o d é , à e m b o î t e m e n t c o n i q u e , e t 

c e c o u v e r c l e e s t s u s p e n d u à u n e p e t i t e p o t e n c e p i v o t a n t e , c e q u i 

f a c i l i t e b e a u c o u p l a m a n œ u v r e . U n a j u t a g e p r é v u à l a p a r t i e l a p l u s 

h a u t e d u c o u v e r c l e c o m m u n i q u e a v e c l a p o m p e à a i r , a i n s i q u ' a v e c 

u n c o n d e n s e u r à s u r f a c e . 

L e f o n d d e l a c u v e c o m m u n i q u e , a u m o y e n d ' u n r o b i n e t , a v e c l e 

r é s e r v o i r c o n t e n a n t l e v e r n i s i s o l a n t q u e l ' o n i n t r o d u i t a u m o m e n t 

p r o p i c e e t a u t o m a t i q u e m e n t d a n s l e f o u r . 

A p r è s l ' o p é r a t i o n d ' i m p r é g n a t i o n , i l s u f f i t d e l a i s s e r p é n é t r e r d e 

l ' a i r s o u s l e c o u v e r c l e p o u r q u e l e l i q u i d e , s o l l i c i t é p a r l a g r a v i t é , 

r e t o u r n e d a n s l e r é s e r v o i r . O n r e f e r m e a l o r s l e r o b i n e t d e v i d a n g e , 

a i n s i q u e l e r o b i n e t d e p r i s e d ' a i r , e t l ' o n r e c o m m e n c e à f a i r e l e v i d e 

à l ' i n t é r i e u r d e l ' é t u v e , e n a u g m e n t a n t p r o g r e s s i v e m e n t l a t e m p é ­

r a t u r e d e l ' e n c e i n t e . 

D e s n i v e a u x d ' e a u p e r m e t t e n t d e s e r e n d r e c o m p t e d e l a q u a n t i t é 

d e l i q u i d e i m p r é g n a n t q u i a p é n é t r é d a n s l ' a p p a r e i l . Q u a n t à l a t e m ­

p é r a t u r e , e l l e p e u t ê t r e v é r i f i é e à c h a q u e i n s t a n t à l ' a i d e d ' u n t h e r ­

m o m è t r e ad hoc. I l e s t t r è s i n t é r e s s a n t d e s u i v r e l ' ô v a p o r a t i o n l e n t e 

d e s l i q u i d e s c o n t e n u s d a n s l e s o b j e t s à s é c h e r . O n v o i t l e l i q u i d e 

s ' é c o u l e r , g o u t t e à g o u t t e , d a n s u n n i v e a u fixé a u b a s d u c o n d e n s e u r , 

e t l o r s q u e l ' é c o u l e m e n t a c o m p l è t e m e n t c e s s é , p n e s t c e r t a i n q u e 

l e s é c h a g e e s t a b s o l u m e n t r é a l i s é . 

D a n s c e t a p p a r e i l , l e c h a u f f a g e e s t o b t e n u p a r u n e c i r c u l a t i o n p l u s 

o u m o i n s i n t e n s e d e v a p e u r d a n s u n e c h e m i s e f a i s a n t c o r p s a v e c l a 

c u v e c e n t r a l e , c e q u i d o n n e à l ' e n s e m b l e u n e g r a n d e r i g i d i t é , e n 

m ê m e t e m p s q u e l a l é g è r e t é v o u l u e . L ' i n t é r i e u r é t a n t c o m p l è t e m e n t 

l i s s e , l e n e t t o y a g e p e u t s ' e f f e c t u e r f a c i l e m e n t e t c o m p l è t e m e n t , c e q u i 

a u n e g r a n d e i m p o r t a n c e ; d e p l u s , i l n ' y a , p o u r a i n s i d i r e , p a s d e 

d é c h e t d e m a t i è r e i s o l a n t e . U n a v a n t a g e i n h é r e n t à c e m o d è l e d e f o u r 

e s t q u e l e s v a p e u r s e t l ' a i r s o n t a s p i r é s a u s o m m e t d e l ' a p p a r e i l , c e 

q u i a s s u r e u n e é v a c u a t i o n t r è s c o m p l è t e d e s m o i n d r e s p a r c e l l e s d ' e a u , 

e t , p a r t a n t , u n s é c h a g e a b s o l u d e s o b j e t s t r a i t é s p a r c e t t e m é t h o d e . 

C e s f o u r s s e f a b r i q u e n t d a n s t o u t e s l e s g r a n d e u r s , j u s q u ' à 2 m d e 

d i a m è t r e s u r 1 m d e p r o f o n d e u r u t i l e . 

* 
* * 
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Un autre système de fours, construits selon un principe différent 
qui, entre autres avantages, permet d'en abaisser le prix, consiste 
en un vaste récipient dont les parois sont garnies de serpentins dans 
lesquels on fait circuler de la vapeur. On peut naturellement employer 
la vapeur de décharge d'une machine si l'on ne veut pas utiliser de la 
vapeur vive. 

Deux rails fixés au bas de l'étuve permettent d'y introduire très 
facilement, au moyen de wagonnets spéciaux, les objets à sécher et 
à imprégner (fig. 11 ) . 

Dans une étuve vide-air, il est facile d'obtenir le séchage absolu, 
étant donné que l'eau s'y évapore très énergiquement déjà à une tem-

Fig. 1 1 . — Grandes étuves vide-air. 

pérature variant de 35 à 40° C, et à plus forte raison lorsque l'on 
applique le chauffage à la vapeur. Au surplus, l'opération au moyen 
du vide-air permet de sécher, d'imprégner et de sécher de nouveau 
l'objet à isoler sans jamais le manipuler pendant cette série d'opéra­
tions, c'est-à-dire sans qu'il vienne en contact avec l'air pendant ce 
travail très délicat. 

Dans ces appareils, on réalise un vide de 73-74 cm de colonne de 
mercure, de sorte que tous les pores sont débarrassés de l'air qu'ils 
contenaient et la matière isolante pourra y pénétrer en remplissant 
les moindres interstices ou cavités. 
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D a n s c e s d e r n i e r s t e m p s , o n a c h e r c h é à a u g m e n t e r e n c o r e l ' e f f e t 

p r é c i t é e n c o m p r i m a n t d e l ' a i r a u - d e s s u s d u l i q u i d e d a n s l e q u e l s o n t 

p l o n g é s l e s o b j e t s à i m p r é g n e r , e t l ' o n o b t i e n t a i n s i u n e p é n é t r a t i o n 

p l u s a c c e n t u é e d e l a m a s s e i s o l a n t e . 

L o r s q u e l e s é c h a g e e s t c o m p l e t , u n e c e r t a i n e d é p r e s s i o n r è g n e 

d a n s l e f o u r . A c e m o m e n t , o n o u v r e u n r o b i n e t q u i m e t l e f o n d d u 

f o u r e n c o m m u n i c a t i o n a v e c l e l i q u i d e s e r v a n t à l ' i m p r é g n a t i o n , l e q u e l 

e s t c h a s s é d a n s l a c a v i t é d e l ' é t u v e , p a r s u i t e d e l a d i f f é r e n c e d e p r e s ­

s i o n e x t é r i e u r e e t i n t é r i e u r e . 
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C H A P I T R E X V I 

Huiles 

I . — H U I L E P O U R L ' I S O L A T I O N E T L E R E F R O I D I S S E M E N T 

D E S T R A N S F O R M A T E U R S 

L e s t e n s i o n s e x c e s s i v e m e n t é l e v é e s a u x q u e l l e s o n e s t a r r i v é p e u 

à p e u d a n s l ' i n d u s t r i e é l e c t r i q u e , l e s d i m e n s i o n s t o u j o u r s p l u s r e s t r e i n t e s 

q u e l ' o n d é s i r e o b t e n i r p o u r l e s a p p a r e i l s p r o d u c t e u r s o u l e s t r a n s ­

f o r m a t e u r s , o n t o b l i g é l e s i n g é n i e u r s à é t u d i e r d e s c o n d i t i o n s n o u v e l l e s 

d ' é t a b l i s s e m e n t , n o t a m m e n t e n c e q u i c o n c e r n e l e s t r a n s f o r m a t e u r s 

s t a t i q u e s , à r e f r o i d i s s e m e n t p a r b a i n d ' h u i l e , e t i l e s t d e t o u t e i m p o r ­

t a n c e d e b i e n c o n n a î t r e l e s c o n d i t i o n s q u e l ' o n d o i t e x i g e r d e s h u i l e s 

e m p l o y é e s . 

Q u a l i t é s d ' u n e h u i l e . — Q u e l s a v a n t a g e s d e s i r e - t - o n o b t e n i r d a n s 

t o u s l e s c a s d e t r a n s f o r m a t e u r s d a n s l ' h u i l e ? P r i n c i p a l e m e n t , u n r e f r o i ­

d i s s e m e n t e t u n e i s o l a t i o n a u s s i c o n s i d é r a b l e s q u e p o s s i b l e . 

P o u r c e f a i r e , i l e s t i n d i s p e n s a b l e : 

1 ° D ' a v o i r u n e h u i l e t r è s f l u i d e a f i n d e b a i g n e r t o u t e s l e s p a r t i e s 

d u t r a n s f o r m a t e u r e t p o u v o i r c i r c u l e r t r è s l i b r e m e n t ; 

2 ° Q u e l ' h u i l e , m ê m e f l u i d e , n e t e n d e p a s à s ' é p a i s s i r s o u s l ' i n f l u e n c e 

d u t e m p s e t d e l a c h a l e u r ; 

3° Q u ' e l l e n e c o n t i e n n e a u c u n e t r a c e d ' e a u ; 

4 ° Q u e l e s a c i d e s n e s ' y t r o u v e n t q u ' e n q u a n t i t é p r a t i q u e m e n t 

n é g l i g e a b l e . 

L o r s d e l ' e s s a i d ' u n e h u i l e p o u r t r a n s f o r m a t e u r s , i l c o n v i e n t d e 

s ' a s s u r e r , a p r è s l ' e x a m e n d e l a f l u i d i t é , s i e l l e n ' a p a s u n e t e n d a n c e 

à s e s o l i d i f i e r o u , t o u t a u m o i n s , s ' é p a i s s i r p a r l ' u s a g e . P o u r c e f a i r e , 

o n v e r s e u n g r a m m e d e l ' h u i l e à e s s a y e r s u r u n v e r r e d e m o n t r e , q u e 
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l ' o n p l a c e d a n s u n b a i n - m a r i e b o u i l l a n t o ù o n l ' a b a n d o n n e p e n d a n t 

e n v i r o n s e i z e h e u r e s , p u i s o n e x a m i n e l ' é t a t d e l ' h u i l e a p r è s r e f r o i d i s s e ­

m e n t . 

E n p r e n a n t c o m m e é c h a n t i l l o n t y p e u n e h u i l e d e c o l z a d e p r e m i è r e 

q u a l i t é , c e l l e - c i n e s e s è c h e p a s p a r c e t e s s a i , e t n e p a r a î t p a s s ' ê t r e 

é p a i s s i e b e a u c o u p l o r s q u ' o n l a f a i t c o u l e r e n i n c l i n a n t l e v e r r e ; l e s 

h u i l e s i n f é r i e u r e s s e c o a g u l e n t p a r t a c h e s s è c h e s s u r l e s c ô t e s d u v e r r e ; 

l a p l u p a r t s ' é p a i s s i s s e n t p l u s o u m o i n s . 

L a m a n i è r e d o n t l e s d i f f é r e n t e s h u i l e s s e c o m p o r t e n t l o r s q u ' o n l e s 

e x p o s e e n c o u c h e s m i n c e s à l ' a i r , à l a t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , o u e n 

l ' é c h a u f f a n t , a p e r m i s d e l e s c l a s s e r e n t r o i s g e n r e s : 

1 0 H u i l e s s i c c a t i v e s q u i , p a r o x y d a t i o n , s e s o l i d i f i e n t r a p i d e m e n t 

e n v e r n i s , e t c o m p r e n n e n t l e s h u i l e s p o u r p e i n t u r e ; 

2 ° L e s h u i l e s d e m i - s i c c a t i v e s n e s e s é c h a n t q u e l e n t e m e n t ; 

3 ° L e s h u i l e s d i t e s n o n - s i c c a t i v e s , q u i r e s t e n t fluides t r è s l o n g t e m p s , 

e t c o m p r e n n e n t l e s m e i l l e u r e s h u i l e s , s o i t p o u r l e u r e m p l o i d a n s l e s 

t r a n s f o r m a t e u r s , s o i t c o m m e g r a i s s a g e . 

Importance de l'eau dans une huile isolante. — N o u s a v o n s d i t 

q u ' u n e d e s p r i n c i p a l e s q u a l i t é s d ' u n e h u i l e é t a i t l ' a b s e n c e d e t o u t e 

t r a c e d ' e a u . 

11 s u f f i t , e n e f f e t , d e q u a n t i t é s e x c e s s i v e m e n t f a i b l e s d e c e l i q u i d e 

p o u r r é d u i r e l e s q u a l i t é s i s o l a n t e s d a n s d e s p r o p o r t i o n s c o n s i d é r a b l e s , 

e t c e l a p e u t a v o i r u n e t r è s g r a n d e i m p o r t a n c e é g a l e m e n t d a n s l e s 

c a s d ' i n t e r r u p t e u r s à h u i l e d o n t n o u s p a r l e r o n s p l u s l o i n . 

V o i c i q u e l q u e s e s s a i s d e M . S k i n n e r (*) e f f e c t u é s p o u r d é t e r m i n e r 

l a t e n e u r d ' e a u d e d i f f é r e n t e s h u i l e s . 

O n p e u t p r é l e v e r u n p e t i t é c h a n t i l l o n d ' h u i l e e t p l o n g e r d a n s c e l l e - c i 

u n e t i g e d e f e r d o n t l ' e x t r é m i t é a é t é c h a u f f é e j u s q u ' a u r o u g e s o m b r e ; 

s i l ' o n e n t e n d u n c r é p i t e m e n t , c ' e s t u n e p r e u v e d ' h u m i d i t é . U n e a u t r e 

m é t h o d e c o n s i s t e à v e r s e r u n é c h a n t i l l o n d ' h u i l e d a n s u n e é p r o u v e t t e , 

à y m é l a n g e r u n p e u d e s u l f a t e d e c u i v r e a n h y d r e e t à b r a s s e r l e t o u t , 

o n o b s e r v e a l o r s s i l e s e l s e c o l o r e e n b l e u , c e q u i n e p e u t a v o i r l i e u 

q u e s i l ' h u i l e c o n t i e n t d e l ' e a u . Il e s t d i f f i c i l e d e d é t e r m i n e r l a p r o p o r ­

t i o n d ' e a u , , s u r t o u t s i e l l e s e t r o u v e e n t r è s f a i b l e q u a n t i t é ; c e p r o c é d é 

n e p e r m e t d u r e s t e q u ' u n e a n a l y s e q u a l i t a t i v e . L ' a n a l y s e q u a n t i t a -

(1) Electrical World and Engineer, 11 Mara 1 9 0 5 . 
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t i v e n e p e u t s e f a i r e q u e p a r u n e m é t h o d e i n d i r e c t e , e n p r é p a r a n t 

d e s m é l a n g e s d ' e a u e t d ' h u i l e d a n s d e s p r o p o r t i o n s e x a c t e m e n t 

c o n n u e s e t e n d é t e r m i n a n t p o u r c e s l i q u i d e s l a d i s t a n c e à l a q u e l l e 

l ' é t i n c e l l e p e u t é c l a t e r . Q u o i q u e l e s c h i f f r e s a i n s i o b t e n u s n e s o i e n t 

p a s r i g o u r e u s e m e n t e x a c t s , i l s s o n t s u f f i s a m m e n t a p p r o x i m a t i f s p o u r 

l e b e s o i n d e l a p r a t i q u e . 

L a f i g u r e 1 2 r e p r é s e n t e l a v a r i a t i o n d e l a d i s t a n c e e x p l o s i v e d a n s l ' h u i l e 

m é l a n g é e a v e c d e s q u a n t i t é s d ' e a u v a r i a n t d e 0 à 0 , 2 4 % . O n v o i t q u ' i l 

1 0 0 0 0 

9 0 0 0 

s o o o 

7 0 0 0 

S O O O 

S O O O 

' I O O O 

3 0 0 0 

Z O O O 

" I I I I I I I I I I l I I 
0 , a * > 0 , 0 8 0 , r z 0 , 1 0 0 , z n 

F i g . 12 . — Courbe r e p r é s e n t a n t la v a r i a t i o n de la d i s t a n c e e x p l o s i v e d a n s l 'hu i l e 
m é l a n g é e a v e c des q u a n t i t é s d ' e a u v a r i a n t d e 0 à 0 , 2 4 % . 

s u f f i t d e 0 , 0 6 % d ' e a u p o u r r é d u i r e d e 5 0 % l a d i s t a n c e e x p l o s i v e p a r 

r a p p o r t à c e l l e d e l ' h u i l e p u r e . D e p l u s g r a n d e s q u a n t i t é s d ' e a u n ' o n t 

p l u s q u ' u n e i n f l u e n c e r e l a t i v e m e n t f a i b l e . 

E s s a i s é l e c t r i q u e s . — N o u s a v o n s v u d e q u e l l e f a ç o n i l é t a i t p o s s i b l e 

d e r e c o n n a î t r e l e s c a r a c t è r e s p h y s i q u e s d e s h u i l e s p o u r t r a n s f o r m a t e u r s ; 

u n a u t r e e s s a i , d ' u n e g r a n d e i m p o r t a n c e , e s t c e l u i d e p e r c u s s i o n é l e c ­

t r i q u e . 

U n d i s p o s i t i f c o n v e n a n t t r è s b i e n e s t c e l u i c o n s t i t u é p a r u n t u b e 

d e v e r r e c o n t e n a n t u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' h u i l e à e s s a y e r ; o n e m p ê c h e 

l ' é c o u l e m e n t d u l i q u i d e a u m o y e n d e d e u x b o u c h o n s b i e n a j u s t é s , 

p e r c é s e n l e u r m i l i e u p o u r p e r m e t t r e l e p a s s a g e d e d e u x t i g e s d e c u i v r e 

r e l i é e s à u n e s o u r c e d e c o u r a n t e t t e r m i n é e s p a r d e s p o i n t e s d e p l a t i n e . 

C e s p o i n t e s , e n r e g a r d l ' u n e d e l ' a u t r e , s o n t e s p a c é e s d ' u n n o m b r e 
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d e m i l l i m è t r e s d é t e r m i n é , e t l ' o n m o n t e e n t e n s i o n j u s q u ' à c e q u ' u n e 

é t i n c e l l e é c l a t e . 

S u i v a n t l e s h u i l e s , l ' é t i n c e l l e é c l a t e r a , p o u r l e s m ô m e s t e n s i o n s , à 

d e s d i s t a n c e s t r è s d i f f é r e n t e s q u i s e r o n t d e p r é c i e u s e s i n d i c a t i o n s s u r 

l a v a l e u r i s o l a n t e d e s é c h a n t i l l o n s o b s e r v é s . 

D u r a n t l e s e s s a i s , i l e s t t r è s i n t é r e s s a n t d e r e m a r q u e r s i , p a r l e s 

é t i n c e l l e s , l ' h u i l e e s t f a c i l e m e n t d é c o m p o s é e e t s i d e s q u a n t i t é s u n p e u 

c o n s i d é r a b l e s d e c h a r b o n s e f o r m e n t , c e q u i s e r a i t p r é j u d i c i a b l e . U n 

p e u d ' h a b i t u d e p e r m e t d e s e r e n d r e u n c o m p t e e x a c t d e l a v a l e u r 

d e s d i f f é r e n t e s h u i l e s p a r c e s d i v e r s p r o c é d é s . 

I l n o u s r e s t e m a i n t e n a n t à p a r l e r d e l ' a c i d i t é . 

Acidité. — D ' a p r è s A r c h b u t t e t M o u n t f o r t D e e l e y ( x ) , l e s a c i d e s 

l i b r e s d a n s l e s h u i l e s p e u v e n t c o n s i s t e r e n : 

1 ° A c i d e s g r a s l i b r e s e x i s t a n t n a t u r e l l e m e n t e n p e t i t e s q u a n t i t é s 

d a n s l a p l u p a r t d e s h u i l e s v é g é t a l e s , o u d é g a g é e s e n p l u s g r a n d e q u a n ­

t i t é p a r l a d é c o m p o s i t i o n d ' u n e h u i l e a n i m a l e o u v é g é t a l e p e n d a n t 

s o n e m m a g a s i n e m e n t à l ' é t a t b r u t , o u p a r l ' a c t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e 

d a n s l e r a f f i n a g e ; 

2 ° D e s a c i d e s d e r é s i n e p r é s e n t s c o m m e c o n s t i t u a n t s n a t u r e l s d e 

l ' h u i l e d e r é s i n e o u d e l a r é s i n e a j o u t é e ; 

3 ° A c i d e s o r g a n i q u e s e x i s t a n t n a t u r e l l e m e n t d a n s l e s h u i l e s m i n é ­

r a l e s ; 

4 ° A c i d e s u l f u r i q u e l i b r e , o u t o u t a u t r e a c i d e m i n é r a l , e m p l o y é 

d a n s l e r a f f i n a g e e t i n s u f f i s a m m e n t e n l e v é . 

C e s a c i d e s l i b r e s s o n t t o u s c o r r o s i f s , e t l e s a c i d e s g r a s o n t , e n o u t r e , 

l ' i n c o n v é n i e n t q u e l e s s a v o n s q u ' i l s f o r m e n t a v e c l e s m é t a u x s e d i s s o l ­

v e n t d a n s l ' h u i l e e t l ' é p a i s s i s s e n t . 

Détermination de l'acidité. — L ' a c i d i t é d e s h u i l e s , q u i p e u t p r o v e n i r 

d e l a p r é s e n c e d ' a c i d e s g r a s l i b r e s , d ' a c i d e s r é s i n i q u e s e t p a r f o i s d ' u n 

a c i d e m i n é r a l , s e d é t e r m i n e q u a l i t a t i v e m e n t e t s ' e x p r i m e e n é q u i v a l e n t 

d ' a c i d e o l é i q u e o u s u l f u r i q u e a n h y d r e . B e n e d i k t d é f i n i t l ' a c i d i t é d ' u n e 

h u i l e p a r l e n o m b r e d e m i l l i g r a m m e s d e p o t a s s e ( K O H ) n é c e s s a i r e 

p o u r n e u t r a l i s e r l ' a c i d e l i b r e d ' u n g r a m m e d ' h u i l e . 

P o u r e s t i m e r l ' a c i d i t é t o t a l e d ' u n e h u i l e , o n e n d i s s o u t d e 5 à 1 0 g r . 

(1) L. A R C H B U T T et R . M O U N T F O R T D E E L E Y : L e g r a i s s a g e e t l e s l u b r i f i a n t s . 
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d a n s u n m é l a n g e n e u t r a l i s é d e 4 p a r t i e s d ' é t h e r p o u r 1 d ' a l c o o l a b s o l u 

t i t r é p a r u n e d i s s o l u t i o n a l c o o l i q u e d é c i n o r m a l e d e s o u d e c a u s t i q u e , 

a v e c l a p h é n o l n a p h t a l i n e c o m m e r é v é l a t e u r . 

O n p e u t a u s s i s i m p l e m e n t a g i t e r l ' h u i l e d a n s u n flacon a v e c d e 

l ' e s p r i t d e m é t h y l è n e n e u t r a l i s é , q u i d i s s o u t l ' a c i d e l i b r e e t l a i s s e 

l ' h u i l e n e u t r e i n s o l u b l e , e t t i t r e r p a r u n e d i s s o l u t i o n a q u e u s e d e s o u d e 

c a u s t i q u e ; c e t t e d e r n i è r e m é t h o d e , p l u s s i m p l e e t s u f f i s a m m e n t 

e x a c t e p o u r l a p r a t i q u e , e s t p a r c o n s é q u e n t p r é f é r a b l e . 

E n é t u d i a n t d ' u n p e u p r è s l e s h u i l e s d o n t i l s o n t f r é q u e m m e n t 

l ' e m p l o i , l e s c o n s t r u c t e u r s - é l e c t r i c i e n s s ' é p a r g n e r o n t d e n o m b r e u x 

m é c o m p t e s . 

R é s u l t a t s d ' e s s a i s . — N o u s a v o n s e s s a y é u n c e r t a i n n o m b r e d ' h u i l e s 

d i f f é r e n t e s , m i n é r a l e s e t v é g é t a l e s e t c e l a à u n d o u b l e p o i n t d e v u e , 

s a v o i r : 1 ° l a t e n s i o n d i s r u p t i v e , e n o b s e r v a n t d e u x p h a s e s d i f f é r e n t e s , 

s o i t l a t e n s i o n n é c e s s a i r e p o u r q u e d e s étincelles j a i l l i s s e n t e n t r e l e s 

p o i n t e s d e p l a t i n e , p u i s , e n m o n t a n t p e u à p e u l e v o l t a g e , l a t e n s i o n 

n é c e s s a i r e p o u r q u e Varc s ' é t a b l i s s e ; 2 ° l a p r o d u c t i o n d e c h a r b o n a u 

m o m e n t d e c e t a r c . 

P o u r q u e l e s e s s a i s s o i e n t p l u s c o m p a r a t i f s , n o u s a v o n s r a m e n é 

t o u t e s l e s t e n s i o n s à l a d i s t a n c e d e 1 m m . 

D É S I G N A T I O N 

d e l'huile 
F L U I D I T É 

T E N S I O N 
necessaire pour 
que paraissent 

les é t ince l l e s , 
en volts 

T E N S I O N 
nécessaire pour 

que jaillisse 
l'arc, eu volts 

P R O D U C T I O N 

de charljon 

R i c i n H . R . R très lourde 4 .460 9 .500 faible 

A r a c h i d e V . E 2 très fluide 5 .720 9 .400 très faible 

Hui l e de lin dégraiss . . . assez fluide 4 .000 9 .330 faible 

U l t r a passab lement 
fluide 4 .260 8 .000 assez forte 

p e u fluide 4 .000 7 .500 forte 
V é g é t a l e V . R. 0 fluide 6 .650 faible 
H u i l e pour t rans forma­

teurs (Char lot ten-
bourg) assez fluide 6 .100 assez forte 

Colza V . N . D fluide 4 .570 5 .750 forte 

| Sul fo l ine I fluide 4 .900 5 .430 assez forte 

C e t a b l e a u s e m b l e i n t é r e s s a n t à p l u s d ' u n t i t r e ; e n e f f e t : 

1 ° L ' a r c s ' é t a b l i t à d e s t e n s i o n s t r è s d i f f é r e n t e s s u i v a n t l e s h u i l e s 
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d e 9 . 5 0 0 v à 5 . 4 3 0 v ) t a n d i s q u e l e s é t i n c e l l e s j a i l l i s s e n t p r e s q u e t o u t e s 

v e r s l e s m ê m e s t e n s i o n s ( e n t r e 4 e t 5 . 0 0 0 v , s a u f p o u r u n c a s ) . D e c e 

f a i t , p o u r l e s h u i l e s l e s m o i n s i s o l a n t e s l e s v o l t a g e s d ' é t i n c e l l e s e t d ' a r c s 

s e r a p p r o c h e n t e t s e c o n f o n d e n t m ê m e p a r f o i s , c ' e s t - à - d i r e q u e l a 

p r e m i è r e é t i n c e l l e s e t r o u v e ê t r e l ' a r c . 

2 ° L a p r o d u c t i o n d e c h a r b o n p a r a î t ê t r e d ' a u t a n t p l u s g r a n d e q u e 

l a v a l e u r i s o l a n t e d e l ' h u i l e e s t m o i n s g r a n d e ; l e s t r o i s q u a l i t é s d ' h u i l e s 

d o n t l e s t e n s i o n s d ' a r c d é p a s s e n t 9 . 0 0 0 v o n t u n e f a i b l e o u t r è s f a i b l e 

p r o d u c t i o n d e c h a r b o n ; l e s t r o i s q u a l i t é s d o n t l e s t e n s i o n s d ' a r c s o n t 

l e s p l u s b a s s e s o n t u n e a s s e z f o r t e , o u f o r t e p r o d u c t i o n d e c h a r b o n . 

C e s e s s a i s s o n t i n t é r e s s a n t s a u s s i b i e n p o u r l ' a p p l i c a t i o n d e s h u i l e s 

a u x t r a n s f o r m a t e u r s , q u e p o u r c e l l e a u x i n t e r r u p t e u r s o ù l a q u e s t i o n 

d e l a p r o d u c t i o n d e c h a r b o n a u m o m e n t d ' u n a r c é l e c t r i q u e e s t i m p o r ­

t a n t e . - • 4k v 

U n e a u t r e huile pour transformateurs q u e n o u s a v o n s e s s a y é e a 

d o n n é , p o u r u n e d i s t a n c e d o 2 m m , l , u n e t e n s i o n d i s r u p t i v e v a r i a n t 

d e 2 0 . 8 0 0 à 2 4 . 4 0 0 v , m o y e n n e , 2 2 . 6 0 0 , s o i t p o u r 1 m m d ' é c a r t e m e n t , 

1 0 . 8 0 0 v . 

Huile de graissage pour machines. —• N o u s a v o n s e u d e t r è s g r a n d e s 

d i f f é r e n c e s d a n s c e s e s s a i s , p o u r c e t t e m ê m e d i s t a n c e d e 2 m m , l ; l e s 

v o l t a g e s n é c e s s a i r e s p o u r o b t e n i r l ' é t i n c e l l e , o n t v a r i é d e 1 8 . 0 0 0 à 

3 0 . 0 0 0 v ; c e l a t i e n t s a n s d o u t e à u n m a n q u e d e p u r e t é d e l ' h u i l e q u i 

d e v a i t t e n i r e n s u s p e n s i o n d e s m a t i è r e s é t r a n g è r e s . 

I L — INTERRUPTEURS A HUILE 

T o u t c e q u e n o u s a v o n s d i t d e s h u i l e s d a n s l e u r e m p l o i p o u r l e s 

t r a n s f o r m a t e u r s p e u t s ' a p p l i q u e r à l e u r u t i l i s a t i o n d a n s l e s interrup­

teurs à huile. 

E n e f f e t , l e s i n t e r r u p t e u r s à h u i l e p o u r c o u r a n t d e h a u t e t e n s i o n 

s o n t f o r t e m p l o y é s ; i l s s o n t p r é c i e u x s u r t o u t c o m m e a p p a r e i l s d ' u s i n e s ; 

o n l e s p l a c e g é n é r a l e m e n t d e r r i è r e l e s t a b l e a u x d e d i s t r i b u t i o n . 

L e r é s e r v o i r d ' h u i l e d e c e s a p p a r e i l s d o i t a v o i r u n e c a p a c i t é s u f f i s a n t e 

p o u r q u e l a t r è s l é g è r e c a r b o n i s a t i o n d e l ' h u i l e q u i s e p r o d u i t à c h a q u e 

r u p t u r e d e l ' a r c n e n é c e s s i t e p a s l e r e n o u v e l l e m e n t t r o p f r é q u e n t d u 

l i q u i d e . 
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1 3 2 LES ISOLANTS 

L ' e m p l o i d e s i n t e r r u p t e u r s à h u i l e s e r e c o m m a n d e t o u t p a r t i c u l i è ­

r e m e n t d a n s l e c a s d e c i r c u i t s à g r a n d e c a p a c i t é o u p r é s e n t a n t u n e 

î o r t e s e l f - i n d u c t i o n ; i l s n ' o c c a s i o n n e n t p a s a u m o m e n t d e l a r u p t u r e 

d u c o u r a n t , u n e é l é v a t i o n d e t e n s i o n c o m m e l e f o n t l e s i n t e r r u p t e u r s 

à a r c a é r i e n . D e s e s s a i s f a i t s e n A n g l e t e r r e p a r M . F i e l d o n t m o n t r é 

q u e d e s c o u r a n t s d e 3 0 A S O U S 4 0 . 0 0 0 v p o u v a i e n t ê t r e c o u p é s d a n s 

l ' h u i l e , s a n s q u e l ' o s c i l l o g r a p h e d é c e l â t l a m o i n d r e é l é v a t i o n d e p o t e n ­

t i e l . 

L ' h u i l e à e m p l o y e r d o p r é f é r e n c e e s t u n e h u i l e m i n é r a l e p e u l o u r d e , 

o u m i e u x e n c o r e , u n m é l a n g e d ' h u i l e e t d e p é t r o l e e n t e n a n t c o m p t e 

d e l ' i n f l a m m a b i l i t é d e c e d e r n i e r . 

I l e s t c e r t a i n q u e l e s h u i l e s p e u v e n t ê t r e e m p l o y é e s d e t o u t a u t r e 

m a n i è r e : l a t o i l e c u i t e d a n s l ' h u i l e d e l i n , c o n s t i t u e u n b o n i s o l a n t e t 

r é s i s t e à d e s t e n s i o n s . é l e v é e s . L e s u s i n e s e m p l o i e n t s o u v e n t c e t t e t o i l e 

s o u s f o r m e d e r u b a n s p o u r g u i p e r l e s s e c t i o n s d e s t i n é e s à ê t r e p l a ­

c é e s d a n s l e s e n c o c h e s d e s i n d u i t s d e d y n a m o s . 

E n f i n , v o i c i , d ' a p r è s J a n e t , l e s r é s i s t a n c e s d ' i s o l e m e n t d e q u e l q u e s 

h u i l e s : 

Huile de goudron de bois. 1.700 millions de mégohms-cm. 

I I I . — A U T R E S E M P L O I S D E L ' H U I L E 

— lourde de paraffine. 

— d'ol ive . 
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Pétrole 

L e pétrole e s t i n t é r e s s a n t à p l u s d ' u n t i t r e d a n s l a q u e s t i o n d e s i s o ­

l a n t s ; p a r l u i - m ê m e , d a n s c e r t a i n e s a p p l i c a t i o n s e t p a r s e s d é r i v é s : 

p a r a f f i n e , h u i l e s , e t c . , a i n s i q u e n o u s l ' a v o n s d é j à v u . ( V o i r l e s c h a p i ­

t r e s r e l a t i f s à c e s s u b s t a n c e s . ) 

L e p é t r o l e e s t u n m é l a n g e t r è s c o m p l e x e d e d i v e r s c a r b u r e s d ' h y d r o ­

g è n e , e t i l y a l i e u d e d i s t i n g u e r e n t r « l e s p é t r o l e s a m é r i c a i n s e t r u s s e s , 

d o n t l e s q u a l i t é s r e s p e c t i v e s s o n t t r è s d i f f é r e n t e s . 

E n e f f e t , l e p é t r o l e a m é r i c a i n n e c o n t i e n t g u è r e q u e d e s c a r b u r e s 

f o r m é n i q u e s , C n H 2 " ~ 2 . D a n s l e p é t r o l e r u s s e , c e s o n t a u c o n t r a i r e 

d e s c a r b u r e s é t h y l é n i q u e s , d e s p a r a f f i n e s e t d e s c a r b u r e s c y c l i q u e s , 

l e s n a p h t è n e s C " H 2 n , q u i d o m i n e n t . 

I l e n r é s u l t e q u e c e s d i v e r s p é t r o l e s s e c o m p o r t e n t d i f f é r e m m e n t 

à l a d i s t i l l a t i o n : l e p r e m i e r e s t b e a u c o u p p l u s r i c h e q u e l e s e c o n d 

e n p r o d u i t s t r è s v o l a t i l s ( 1 4 % d ' é t h e r e t d ' e s s e n c e a u l i e u d e 0 , 6 % ) ; 

i l e s t u n p e u p l u s r i c h e e n h u i l e ( 2 5 % c o n t r e 2 1 % ) ; i l f o u r n i t m o i n s 

d ' h u i l e s l o u r d e s . L e s p é t r o l e s a m é r i c a i n s d o n n e n t d e s q u a n t i t é s n o t a b l e s 

d e p a r a f f i n e d o n t l ' e x t r a c t i o n e s t t r è s r é m u n é r a t r i c e ; l e s p é t r o l e s 

r u s s e s n ' e n c o n t i e n n e n t a u c o n t r a i r e q u e t r è s p e u ; a u s s i l e s h u i l e s 

l o u r d e s d u C a u c a s e s ' é p a i s s i s s e n t m o i n s s o u s l ' i n f l u e n c e d e s b a s s e s 

t e m p é r a t u r e s e t s o n t m e i l l e u r e s , c o m m e h u i l e d e g r a i s s a g e , q u e l e s 

h u i l e s l o u r d e s d e P e n s y l v a n i e . 

I n d é p e n d a m m e n t d e s s e r v i c e s q u ' i l r e n d p a r l e s s u b s t a n c e s q u ' o n 

e n p e u t r e t i r e r , l e p é t r o l e e s t u t i l i s é l u i - m ê m e d a n s c e r t a i n s c a s , p a r 

e x e m p l e d a n s l e s t r a n s f o r m a t e u r s à h a u t e f r é q u e n c e d e T e s l a , p o u r 

i s o l e r l e s e n r o u l e m e n t s l e s u n s d e s a u t r e s . E t a n t b o n i s o l a n t , n o n a c i d e 
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e t n e c o n t e n a n t p a s d ' o x y g è n e , i l p e u t r e n d r e d e c e f a i t d e s s e r v i c e s 

s i g n a l é s d a n s d e s c a s s p é c i a u x : I n t e r r u p t e u r s R a d i g u e t d a n s l e p é t r o l e , 

c o n d e n s a t e u r s d ' A r s o n v a l e t G a i f î e , e t c . 

R é s u l t a t s d ' e x p é r i e n c e . — A v e c u n e d i s t a n c e d e 2 m m , l , n o u s a v o n s 

o b t e n u l ' é t i n c e l l e a v e c d e s t e n s i o n s v a r i a n t d e 2 4 . 0 0 0 à 2 7 . 6 0 0 v , s o i t 

c o m m e m o y e n n e : 2 5 . 6 4 0 v e t p a r m i l l i m è t r e d e d i s t a n c e 1 2 . 2 1 0 v . 
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Isolants gazeux 

L ' A I R 

N o u s a v o n s d i t q u e l ' a i r s e c é t a i t l e m e i l l e u r i s o l a n t c o n n u , s a r é s i s -

t i v i t é é t a n t p r a t i q u e m e n t i n f i n i e , m a i s q u e , p a r c o n t r e , s a r é s i s t a n c e 

à l ' é t i n c e l l e é t a i t m é d i o c r e ; o r n o u s s a v o n s q u e d a n s l a g r a n d e m a j o r i t é 

d e s c a s , c e s o n t l e s d i s t a n c e s d e p e r c u s s i o n q u i s o n t i n t é r e s s a n t e s . 

M a i s , s ' i l a é t é f a i t u n g r a n d n o m b r e d e r e c h e r c h e s s u r l e s t e n s i o n s 

n é c e s s a i r e s p o u r t r a v e r s e r d e s c o u c h e s d ' a i r d é t e r m i n é e s , i l e s t u n f a i t 

d i g n e d e r e m a r q u e , c ' e s t q u e l ' o n n e t r o u v e p r e s q u e j a m a i s d e u x t a b l e s 

d o n n a n t l e s m ê m e s c h i f f r e s . C e l a t i e n t à c e q u e d e t r è s n o m b r e u x 

f a c t e u r s m o d i f i e n t c o n s i d é r a b l e m e n t l e s r é s u l t a t s e t q u ' i l c o n v i e n t 

d e s a v o i r e x a c t e m e n t d a n s q u e l l e s c o n d i t i o n s o n t é t é f a i t s l e s e s s a i s . 

E n e f f e t , l e s d i s t a n c e s e x p l o s i v e s s o n t m o d i f i é e s p a r l ' é t a t d ' h y g r o -

m é t r i c i t é d e l ' a i r , l a p r e s s i o n , l a t e m p é r a t u r e , l a n a t u r e d u c o u r a n t 

e m p l o y é , l a f o r m e d e s é l e c t r o d e s , l a p o l a r i t é , e t c . , e t c . , a u s s i d o n n e 

r o n s - n o u s d e s r é s u l t a t s d ' e x p é r i e n c e s p o u r c h a q u e c a s d é t e r m i n é . 

I n f l u e n c e d e l a p r e s s i o n . — M M . C h . - E . e t P h . G u y e o n t é t u d i é 

l ' i n f l u e n c e d e s p r e s s i o n s é l e v é e s d e s g a z s u r l e p o t e n t i e l e x p l o s i f . L e s 

g a z e n e x p é r i e n c e , s o i g n e u s e m e n t p u r i f i é s e t d e s s é c h é s o n t é t é : l ' a i r , 

l ' a z o t e , l ' o x y g è n e , l ' h y d r o g è n e , e t l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e . 

L e d i s p o s i t i f e m p l o y é é t a i t l e s u i v a n t : A l ' e x t r é m i t é d ' u n t u b e 

d e C a i l l e t e t é t a i e n t s o u d é e s d e u x é l e c t r o d e s d e p l a t i n e ( 1 m m d e d i a ­

m è t r e ) s o i g n e u s e m e n t a p l a n i e s e t d i s t a n t e s d ' e n v i r o n 0 m m , 2 . 

A f i n d ' é v i t e r l e s a c t i o n s p e r t u r b a t r i c e s p o u v a n t p r o v e n i r d e c h a r g e s 

é l e c t r i q u e s l o c a l i s é e s s u r l e v e r r e , u n e c a p s u l e d e p l a t i n e p l a c é e à 

l ' i n t é r i e u r d u t u b e e t e n c o m m u n i c a t i o n a v e c l ' é l e c t r o d e s u p é r i e u r e , 
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r e c o u v r a i t c o m p l è t e m e n t l e s é l e c t r o d e s ; s e u l s , d e u x p e t i t s o r i f i c e s 

d i s p o s é s s u r d e u x d i a m è t r e s r e c t a n g u l a i r e s p e r m e t t a i e n t d ' o b s e r v e r 

l ' é t i n c e l l e à l ' i n t é r i e u r d e l a c a p s u l e . 

L a p r e s s i o n é t a i t m e s u r é e à l ' a i d e d e m a n o m è t r e s à a z o t e e n r a p ­

p o r t a v e c l a p o m p e d e c o m p r e s s i o n e t g r a d u é s d ' a p r è s l e s e x p é r i e n c e s 

d e M . A m a g n a t . L a m e s u r e d e s p o t e n t i e l s a é t é e f f e c t u é e a u m o y e n 

d ' u n é l e c t r o m è t r e a b s o l u d e B i c h a t e t B l o n d l o t p a r u n d i s p o s i t i f 

r a p p e l a n t c e l u i d e M M . A b r a h a m e t L e m o i n e , a v e c q u e l q u e s m o d i ­

f i c a t i o n s . 

D a n s t o u t e s l e s e x p é r i e n c e s , l a d i s t a n c e e x p l o s i v e é t a i t l a m ê m e . 

L ' e x a m e n d e s c h i f f r e s t r o u v é s a c o n d u i t a u x c o n c l u s i o n s s u i v a n t e s : 

1 ° J u s q u ' a u x p r e s s i o n s d e 1 0 a t m o s p h è r e s , l e p o t e n t i e l e x p l o s i f 

c r o î t l i n é a i r e m e n t a v e c l a p r e s s i o n ; c e r é s u l t a t c o n f i r m e d o n c l e s 

e x p é r i e n c e s d e M . W o l f , e f f e c t u é e s d a n s c e s l i m i t e s ; 

2 ° P o u r d e s t e n s i o n s p l u s é l e v é e s , l e r a p p o r t d u p o t e n t i e l e x p l o s i f 

à l a p r e s s i o n v a e n d i m i n u a n t ; l e s c o u r b e s r e p r é s e n t a t i v e s d u p o t e n ­

t i e l e x p l o s i f e n f o n c t i o n d e l a p r e s s i o n , o n t , d a n s l e u r e n s e m b l e , u n e 

a l l u r e p a r a b o l i q u e ; 

3 ° D a n s t o u t e s l e s e x p é r i e n c e s s u r l ' a z o t e , l a c o u r b e d u p o t e n ­

t i e l e x p l o s i f a m o n t r é u n m a x i m u m d e c o m p r e s s i b i l i t é d e c e g a z 

(pu = m i n i m u m ) . 

L e s e x p é r i e n c e s s u r l ' a i r o n t m o n t r é é g a l e m e n t u n l é g e r r e l è v e m e n t 

d e l a c o u r b e p o u r p = 6 5 m m d e m e r c u r e ; 

4 ° A v e c l ' h y d r o g è n e e t l ' o x y g è n e , p o u r l e s q u e l s l e m i n i m u m d e pu 

s e t r o u v e e n d e h o r s d e l a l i m i t e d e s e x p é r i e n c e s , o n n ' a r i e n c o n s t a t é 

d e s e m b l a b l e ; 

5 ° L e s q u e l q u e s e x p é r i e n c e s e f f e c t u é e s s u r l a r i g i d i t é é l e c t r o ­

s t a t i q u e d e C O 2 a u v o i s i n a g e d u p o i n t c r i t i q u e s e m b l e n t i n d i q u e r u n e 

d i m i n u t i o n d e p o t e n t i e l e x p l o s i f s u r c e p o i n t ; t o u t e f o i s , l a d é c o m p o ­

s i t i o n p a r t i e l l e d u g a z q u i d o i t r é s u l t e r d u p a s s a g e d e l ' é t i n c e l l e r e n d 

a l o r s l e p h é n o m è n e p l u s c o m p l e x e q u ' a v e c l e s g a z p r é c é d e n t s e t l ' i n t e r ­

p r é t a t i o n d e v i e n t d é l i c a t e . 

Influence du genre de courant. — N o n s e u l e m e n t s i l e s c o u r a n t s 

e m p l o y é s s o n t c o n t i n u s o u a l t e r n a t i f s , m a i s e n c o r e s u i v a n t l a f o r m e 

d e c e u x - c i , l e s r é s u l t a t s d e s e s s a i s p e u v e n t ê t r e f o r t d i f f é r e n t s l e s u n s 

d e s a u t r e s . 

E n e f f e t , s i l ' o n e x p é r i m e n t e a v e c d u c o u r a n t a l t e r n a t i f d ' u n e 
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c e n t r a l e d e v i l l e q u e l q u e p e u i m p o r t a n t e , i l p e u t s e f a i r e q u e , i n d é ­

p e n d a m m e n t d e c e q u e l a c o u r b e d e f o r c e é l e c t r o m o t r i c e d e c e c o u r a n t 

p e u t n e p a s ê t r e u n e s i n u s o ï d e , m a i s ê t r e l a r é s u l t a n t e d e s c o u r b e s d e 

f o r c e é l e c t r o m o t r i c e d e p l u s i e u r s t y p e s d i f f é r e n t s c o u p l é s e n p a r a l l è l e , 

c e r t a i n e s d é f o r m a t i o n s s o n t a c c e n t u é e s p a r l a m a r c h e v a r i a b l e d ' u n 

g r a n d n o m b r e d e m o t e u r s s y n c h r o n e s e t a s y n c h r o n e s , e t p a r l a c a p a ­

c i t é s t a t i q u e d u r é s e a u p r i m a i r e s o u t e r r a i n q u i j o u e u n r ô l e t r è s s e n s i b l e . 

I l e s t d o n c i m p o r t a n t , l o r s q u ' o n f a i t d e s r e c h e r c h e s d e c e g e n r e , 

d e n ' u t i l i s e r q u e d e s g é n é r a t r i c e s d o n t o n c o n n a î t e x a c t e m e n t l a f o r m e 

d e c o u r b e é l e c t r o m o t r i c e . 

P o u r m o n t r e r l ' i n f l u e n c e d u g e n r e d e c o u r a n t s u r l a r i g i d i t é é l e c ­

t r o s t a t i q u e d e l ' a i r n o u s d o n n e r o n s q u e l q u e s r é s u l t a t s d e n o m b r e u s e s 

F i g . 1 3 . 

e x p é r i e n c e s c o m p a r a t i v e s , à c o u r a n t c o n t i n u e t à c o u r a n t a l t e r n a t i f 

q u i o n t é t é e x é c u t é e s à l a C o m p a g n i e d e l ' I n d u s t r i e E l e c t r i q u e e t 

M é c a n i q u e d e G e n è v e , s o u s l a h a u t e d i r e c t i o n d e M . R . T h u r y . 

Expériences avec le courant alternatif. — L ' a l t e r n a t e u r i n s t a l l é p o u r 

c e s e s s a i s é t a i t u n e m a c h i n e d e 7 5 k w , à i n d u i t t o u r n a n t ; l ' i n d u c t e u r 

f i x e é t a i t à 6 p ô l e s e t l a v i t e s s e é t a i t m a i n t e n u e rigoureusement à 

1 . 0 0 0 t o u r s , p o u r o b t e n i r u n e f r é q u e n c e d e 5 0 c y c l e s p a r s e c o n d e . 

U n d i s p o s i t i f e n b o u t d ' a r b r e n o u s a v a i t p e r m i s d e r e l e v e r e x a c t e ­

m e n t l a c o u r b e d e l a f o r c e é l e c t r o m o t r i c e ; c o m m e o n l e v o i t ( f î g . 1 3 ) , 
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c e t t e c o u r b e e s t a p l a t i e à s o n s o m m e t , d e t e l l e s o r t e q u e l a f o r c e é l e c ­

t r o m o t r i c e m a x i m a , a u l i e u d ' ê t r e \J2 f o i s l a f o r c e é l e c t r o m o t r i c e 

e f f i c a c e ( c a s d ' u n e s i n u s o ï d e ) n ' e s t e n r é a l i t é q u e 1 , 2 5 5 . 

L e s v a r i a t i o n s d e t e n s i o n a l t e r n a t i v e s O n t é t é o b t e n u e s p a r r é g l a g e 

d u c o u r a n t d ' e x c i t a t i o n e t p a r c h a n g e m e n t d e c o u p l a g e d u s e c o n d a i r e 

d u t r a n s f o r m a t e u r é l é v a t e u r . 

Expériences avec le courant continu. — N o u s a v o n s u t i l i s é , p o u r 

c e s e s s a i s , 3 d y n a m o s T h u r y , à c o u r a n t c o n t i n u , p o u v a n t d o n n e r 

c h a c u n e 2 5 . 0 0 0 v , c e q u i n o u s p e r m e t t a i t , e n l e s c o u p l a n t e n s é r i e , d e 

d i s p o s e r d e 7 5 . 0 0 0 v e n t e n s i o n c o n t i n u e . 

C h a c u n e d e s g é n é r a t r i c e s p o u v a n t d o n n e r u n a m p è r e a u m a x i m u m , 

n o u s a v i o n s a i n s i u n c o u r a n t d e 7 0 k w e n v i r o n , c ' e s t - à - d i r e b e a u c o u p 

p l u s p u i s s a n t q u ' i l n ' é t a i t n é c e s s a i r e p o u r l e s e x p é r i e n c e s q u e n o u s 

a v i o n s e n v u e . 

Résultats d'essais comparatifs. — V o i c i l e s r é s u l t a t s d e s e s s a i s c o m ­

p a r a t i f s , c o u r a n t c o n t i n u , c o u r a n t a l t e r n a t i f , e n u t i l i s a n t l e s m ê m e s 

é l e c t r o d e s , s o i t d e s b o u l e s d e l a i t o n d e 2 0 m m d e d i a m è t r e . 

C O U R A N T A L T E R N A T I F 

50 périodes 
C O U R A N T C O N T I N U R A P P O R T 

des d i s tances 

exp los ib les 
Tens ion D i s t a n c e en S T e n s i o n D i s t a n c e en Z 

R A P P O R T 

des d i s tances 

exp los ib les 

10.000 4 10.000^; 1,8 1,425 
20.000 9,2 20.000"" 6 1,55 
30.000 1 6 30.000 10 1,6 
40.000 28,2 40.000 14,6 1,92 
50.000 47 50.000 20,7 2,22 
60.000 75 60.000 30,8 2,44 
64.500 64.500 36 — 

I n f l u e n c e d e l a f o r m e d e s é l e c t r o d e s . — L ' i n f l u e n c e d e l a f o r m e d e s 

é l e c t r o d e s e s t t r è s g r a n d e , p o u r c e q u i c o n c e r n e l a r é s i s t a n c e d e l ' a i r 

à l ' é t i n c e l l e ; o n c o n n a î t l ' i m p o r t a n c e d u p o u v o i r d o s p o i n t e s . 

D a n s n o s e s s a i s , n o u s a v o n s t a n t a v e c l e c o u r a n t c o n t i n u q u ' a v e c 

l e c o u r a n t a l t e r n a t i f , e x p é r i m e n t é a v e c : 1 ° u n e b o u l e à c h a q u e é l e c ­

t r o d e ; 2 ° b o u l e e t p l a t e a u ; 3 ° p l a t e a u e t p o i n t e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



V o i c i l e s r é s u l t a t s o b t e n u s , d i a m è t r e d e s b o u l e s 2 0 m m : 

1° B O U L E et B O U L E 2» P L A T E A U et BOULE 3° P L A T E A U et P O I N T E 

T E N S I O N 

en v o l t s Courant Courant Courant Courant 
Courant 

c o n t i n u Courant 

c o n t i n u a l t ernat i f c o n t i n u a l ternat i f p l a t e a u — e t a l ternat i f 
p o i n t e + 

5.000 1,3 2 0,8 1,8 4 
10 .000 2,9 4 2,2 3,7 4 10,1 
20 .000 6,2 9,2 6,7 13 ,2 13 28,8 
30 .000 10 16 13 ,7 33 ,4 26,2 57 
40 .000 14,7 28 ,2 26 60 ,2 44 ,2 87 
5 0 .000 21 ,3 47 41 ,5 87,8 70 ,3 118 ,3 
60 .000 30 ,8 75 63 117 98 ,2 149 ,5 

L ' e x a m e n d e c e s c h i f f r e s m o n t r e q u e : 

P o u r l e c o u r a n t a l t e r n a t i f à 3 0 . 0 0 0 v , l a d i s t a n c e e x p l o s i v e e n t r e 

p o i n t e e t p l a t e a u e s t 1 , 7 0 7 f o i s p l u s g r a n d e q u ' e n t r e p l a t e a u e t b o u l e 

e t 3 , 5 6 3 f o i s p l u s c o n s i d é r a b l e q u ' e n t r e b o u l e e t b o u l e e t p o i n t e e t 

p l a t e a u . 

A 6 0 . 0 0 0 v , l a d i f f é r e n c e e s t m o i n d r e : 1 , 2 8 f o i s p l u s g r a n d e e n t r e 

p o i n t e e t p l a t e a u q u ' e n t r e p l a t e a u e t b o u l e , e t 2 f o i s p l u s g r a n d e e n 

c o m p a r a n t p o i n t e e t p l a t e a u e t b o u l e e t b o u l e . 

Q u a n t a u c o u r a n t c o n t i n u , n o u s a v o n s s p é c i f i é d a n s l ' e x p é r i e n c e 

e n t r e p o i n t e e t p l a t e a u q u e l e s p o l a r i t é s é t a i e n t : p o i n t e + e t p l a t e a u — , 

c e c i a u n e g r a n d e i m p o r t a n c e c o m m e n o u s l e v e r r o n s p l u s l o i n . 

L e s r a p p o r t s s o n t : 

A 3 0 . 0 0 0 v . : 

2 fois p lus grande entre p o i n t e e t p l a t e a u qu'entre p l a t e a u e t bou le . 

2 ,62 fois — — — b o u l e e t bou le . 

A 6 0 . 0 0 0 v : 

1,587 fois p lus g r a n d e entre p o i n t e e t p l a t e a u qu'entre p l a t e a u e t bou le . 

3 ,156 — — — - — b o u l e e t bou le . 

O n p e u t , p a r c e s q u e l q u e s c h i f f r e s , s e r e n d r e c o m p t e d e l ' i n f l u e n c e 

c o n s i d é r a b l e d e l a f o r m e d e s é l e c t r o d e s p o u r l a d i s t a n c e d i s r u p t i v e 

d a n s l ' a i r , e t l ' i m p o r t a n c e d u p o u v o i r d e s p o i n t e s ; c e l l e - c i e s t e n c o r e 

p l u s c a r a c t é r i s t i q u e d a n s l a q u e s t i o n d e s p o l a r i t é s . 
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I n f l u e n c e d e l a p o l a r i t é . — E n e f f e t , s i n o u s c o m p a r o n s l e s c h i f f r e s 

o b t e n u s l o r s d e s e x p é r i e n c e s a v e c p l a t e a u — e t p o i n t e + a v e c c e u x 

r e l e v é s l o r s d e s e s s a i s e x é c u t é s e n i n t e r v e r t i s s a n t l e s p o l a r i t é s , s o i t 

p l a t e a u - f - e t p o i n t e — , n o u s v o y o n s q u ' à 4 0 . 0 0 0 v , l a d i s t a n c e à 

l a q u e l l e a l i e u l ' é t i n c e l l e e s t d e u x f o i s p l u s g r a n d e a v e c p o i n t e + q u ' a v e c 

p o i n t e — ; 

V o i c i d ' a i l l e u r s l e s r é s u l t a t s d ' e s s a i s : 

T E N S I O N D E P E R C U S S I O N 
en v o l t s 

p o i n t e + et p la teau — 
c o n t i n u 

D I S T A N C E D ' A I R 

en mi l l imètres 

T E N S I O N D E P E R C U S S I O N 
en v o l t s 

p o i n t e — et p l a t e a u - f -
c o n t i n u 

D I S T A N C E D ' A I R 

en mi l l imètres 

5.000 1,8 5.000 2,5 
10.000 4 10.000 5,2 
20.000 13 20.000 10,5 
30.000 26,2 30.000 - 15,8 
40.000 44,2 40.000 22,3 · 
50.000 70,3 — — 
60.000 98,2 — — 

S i n o u s a j o u t o n s , à c e s c a u s e s d e d i f f é r e n c e s , l ' é t a t d ' h y g r o m é -

t r i c i t é d e l ' a i r e x p é r i m e n t é , s a t e m p é r a t u r e , s o n é t a t d e p u r e t é ( a b s e n c e 

7 0 « M V n t T 5 

• H W n i s a HJ X ¡2 4 0 SO Vj 1 Q * r % Q 9 0 1 0 0 1 1 0 F i g . 14 . —"Courbes des d i s t a n c e s e x p l o s i v e s d a n s l'air ( courant c o n t i n u ) 
A, B o u l e et b o u l e . — B , P o i n t e — et p l a t e a u -f- — C, P l a t e a u + b o u l e — et p l a t e a u — bou le + • 

— D , P o i n t e + p l a t e a u — . 

d e p o u s s i è r e s ) , t o u t e s c i r c o n s t a n c e s t e n d a n t à a u g m e n t e r l a d i s t a n c e 

e x p l o s i v e , o n c o m p r e n d r a m i e u x c o m b i e n i l e s t d i f ï i c i l e d e t r o u v e r d e s 
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r é s u l t a t s a b s o l u m e n t c o n c o r d a n t s , e t l ' i m p o r t a n c e q u ' i l y a , p o u r l ' e x p é ­

r i m e n t a t e u r , à n o t e r , l o r s d ' u n e s s a i , l e s c a r a c t é r i s t i q u e s d e c e l u i - c i . 

N o u s d o n n o n s figures 1 4 e t 1 5 l e s c o u r b e s r e l a t i v e s a u x d i f f é r e n t e s 

r e c h e r c h e s q u e n o u s , v e n o n s d ' a n a l y s e r . 
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E n f i n , p o u r t e r m i n e r , n o u s i n d i q u e r o n s l e s m o y e n n e s d e p l u s i e u r s 

e s s a i s d e d i s t a n c e s e x p l o s i v e s a v e c c o u r a n t a l t e r n a t i f , e n u t i l i s a n t d e s 

p o i n t e s a u x é l e c t r o d e s . 

V O L T S 
(racine carrée d e la 

m o y e n n e des carrés) 

D I S T A N C E 

e n m i l l i m è t r e s 

V O L T S 
(racine carrée de la 

m o y e n n e des carrés) 

D I S T A N C E 

e n m i l l i m è t r e s 

5.000 5,7 60.000 118 
10.000 11,9 70.000 149 
15.000 18,4 80.000 180 
20.000 25,4 90.000 212 
25.000 33 100.000 244 
30.000 41 110.000 273 
35.000 51 120.000 301 
40.000 62 130.000 329 
45.000 75 140.000 354 
50.000 90 150.000 381 

* * 

A u p o i n t d e v u e p r a t i q u e , l a d i s t a n c e e x p l o s i v e i n t e r v i e n t d a n s 

l ' é t a b l i s s e m e n t d e q u e l q u e s a p p a r e i l s i n d u s t r i e l s e t e n p a r t i c u l i e r d e s 

p a r a f o u d r e s . C e s a p p a r e i l s o f f r e n t t o u s , e n g é n é r a l à t r a v e r s l ' a i r , u n 

c h e m i n p r a t i c a b l e à l a d é c h a r g e a t m o s p h é r i q u e , m a i s t e l a u s s i q u ' i l 

n e p u i s s e y a v o i r d é c h a r g e s o u s l a d i f f é r e n c e d e p o t e n t i e l e x i s t a n t e n 

t e m p s n o r m a l , l o r s q u e l ' a p p a r e i l e s t s o u s t e n s i o n . 

P o u r l e s p a r a f o u d r e s d u g e n r e d i t « à c o r n e s » p r o t é g e a n t l e s l i g n e s 

a é r i e n n e s à h a u t e t e n s i o n , l a d i s t a n c e e x p l o s i v e d d o i t ê t r e p r o p o r ­

t i o n n é e à l a t e n s i o n m a x i m u m d e t r a v a i l , e t l e d i a g r a m m e d e s d i s t a n c e s 

e x p l o s i v e s e n t r e d e u x a r m a t u r e s d e p a r a f o u d r e à c o r n e s a é t é é t a b l i 

d ' a p r è s l e s e x p é r i e n c e s d e M . D u s s a u g e y , à G r e n o b l e , p a r t e m p é r a t u r e 

e t h u m i d i t é n o r m a l e s . 

I l f a u t , e n p r a t i q u e , d o u b l e r l e s v a l e u r s d e s d i s t a n c e s e x p l o s i v e s 

d o n n é e s p a r c e t a b l e a u , e t m ê m e l e s q u a d r u p l e r p o u r l e s p e t i t e s t e n ­

s i o n s , s i l ' o n v e u t é v i t e r l e s f o n c t i o n n e m e n t s i n t e m p e s t i f s d e l ' a p p a r e i l 

s o u s l ' e f f e t d e s p o u s s i è r e s e n s u s p e n s i o n d a n s l ' a t m o s p h è r e . 
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D a n s l e s c a s d e t e n s i o n s é l e v é e s , l a t e c h n i q u e a i m a g i n é d e n o m b r e u x 

d i s p o s i t i f s p o u r d i m i n u e r l e s e f f e t s d e s a r c s s o i t d a n s l e s p a r a f o u d r c s 

s o i t d a n s l e s i n t e r r u p t e u r s e t c o u p e - c i r c u i t o ù , v u l e s t e n s i o n s e x c e s s i ­

v e m e n t é l e v é e s a u x q u e l l e s o n a r r i v e e t l e s p u i s s a n c e s à t r a n s m e t t r e , 

i l e s t i n d i s p e n s a b l e d e d i m i n u e r l e s d i s t a n c e s é n o r m e s a u x q u e l l e s 

s u b s i s t e n t l e s a r c s u n e f o i s a m o r c é s . 

O n a u t i l i s é d a n s c e b u t l e s o u f f l a g e m a g n é t i q u e e t l e s a p p a r e i l s 

à r u p t u r e d a n s l ' h u i l e d o n t n o u s a v o n s d é j à p a r l é . 
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I l e s t d i f f i c i l e d e fixer, d ' u n e f a ç o n d é f i n i t i v e , l ' e m p l o i d e c h a q u e 

i s o l a n t d a n s l e s m u l t i p l e s a p p l i c a t i o n s q u e T o n e n p e u t f a i r e d a n s 

l ' i n d u s t r i e é l e c t r i q u e ; i l d o i t , d a n s c h a q u e c a s , e n t r e r e n c o n s i d é ­

r a t i o n d e s f a c t e u r s q u i d é t e r m i n e n t l ' u t i l i s a t i o n o u l e r e j e t d e t e l l e 

o u t e l l e s u b s t a n c e . 

S u i v a n t l e s t e n s i o n s , s u i v a n t l e s c o n d i t i o n s d a n s l e s q u e l l e s d o i t 

f o n c t i o n n e r u n e m a c h i n e , s u i v a n t l e c o û t d e c e l l e - c i , l e s m a t i è r e s 

e m p l o y é e s d a n s l ' i s o l a t i o n s e r o n t d i f f é r e n t e s . 

S u i v a n t l e s t e n s i o n s , a v o n s - n o u s d i t . E n e f f e t , i l e s t d e s i s o l a n t s 

d e t o u t p r e m i e r o r d r e , m a i s c h e r s , q u ' i l s e r a i t e x a g é r é e t o n é r e u x 

d ' u t i l i s e r d a n s d e s m o t e u r s o u g é n é r a t r i c e s d e b a s v o l t a g e s ; 

S u i v a n t l e s c o n d i t i o n s d a n s l e s q u e l l e s d o i t f o n c t i o n n e r u n e m a c h i n e . 

C a r s i c e l l e - c i d o i t t r a v a i l l e r d a n s u n l o c a l s e c o u d a n s u n e m p l a c e m e n t 

h u m i d e ; s i e l l e d o i t a s s u r e r u n s e r v i c e i n t e n s e , p a r t a n t , c h a u f f e r 

p a r f o i s e x a g é r é m e n t , o u m a r c h e r d ' u n e f a ç o n d i s c o n t i n u e ; s i e l l e 

d o i t ê t r e s o u m i s e à d e s é c a r t s d e r é g i m e c o n s i d é r a b l e s , e t c . , e t c . , l e s 

i s o l a n t s u t i l i s é s s e r o n t d i f f é r e n t s . 

E n f i n , d e s q u e s t i o n s d e c o n c u r r e n c e p o u r r o n t a m e n e r u n i n d u s t r i e l 

à é c o n o m i s e r l e p l u s p o s s i b l e s u r l e s m a t é r i a u x e m p l o y é s d a n s d e s 

m a c h i n e s i n s u f f i s a m m e n t p a y é e s , e t i l d e v r a s ' i n g é n i e r à t r o u v e r , 

p a r m i l e s n o m b r e u x p r o d u i t s q u e n o u s a v o n s e x a m i n é s , c e l u i q u i , à 

é g a l i t é d e v a l e u r i s o l a n t e , r e v i e n d r a l e m o i n s c h e r . 

I l y a d o n c , d e c e f a i t , u n e c e r t a i n e p r a t i q u e à a c q u é r i r d a n s l ' e m p l o i 

d e s i s o l a n t s , s a n s c o m p t e r q u e d a n s d e s c a s d é t e r m i n é s : c a s d e t r a n s ­

f o r m a t e u r s d a n s l ' h u i l e , p a r e x e m p l e , i l f a u t c h o i s i r d e s s u b s t a n c e s 

r é s i s t a n t à l ' a c t i o n d e c e l i q u i d e . 

D a n s d ' a u t r e s c a s e n c o r e , i l n e s e r a p a s s a n s i n t é r ê t d e s e s o u v e n i r 

Utilisation des isolants 
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q u e t o u t e s l e s s u b s t a n c e s v u l c a n i s é e s p r é s e n t e n t l ' i n c o n v é n i e n t d ' u n e 

m o d i f i c a t i o n d e l e u r s u r f a c e q u i d e v i e n t c o n d u c t r i c e a v e c l e t e m p s , 

p a r l ' a c t i o n d e l ' o z o n e , d e l ' a c i d e n i t r i q u e d e l ' a i r e t d e s a g e n t s d e 

c o m p o s i t i o n d e l a v u l c a n i s a t i o n e l l e - m ê m e . 

L ' é b o n i t e p e r d d e c e f a i t s o n b r i l l a n t e t s a c o u l e u r s e m o d i f i e r a p i ­

d e m e n t . O n p e u t , t o u t e f o i s , é v i t e r e n p a r t i e c e s i n c o n v é n i e n t s e n v e r ­

n i s s a n t s o i g n e u s e m e n t l e s s u r f a c e s . 

C O N S T A N T E S D I É L E C T R I Q U E S 

N o u s m e n t i o n n e r o n s , p o u r t e r m i n e r , l e s r é s u l t a t s d e s i n t é r e s s a n t e s 

e x p é r i e n c e s d e B e n i s c h k e , s u r l ' i m p o r t a n c e d e l a v a l e u r d e s constantes 

diélectriques d e s d i f f é r e n t s i s o l a n t s . 

O n s a i t q u e l a c h a r g e p r i s e p a r u n c o n d e n s a t e u r , c o n s t i t u é p a r d e u x 

l a m e s m é t a l l i q u e s p a r a l l è l e s s é p a r é e s p a r u n e l a m e d ' a i r , e s t : 

Q = E.C, 

E é t a n t l e p o t e n t i e l e t G l a c a p a c i t é d u c o n d e n s a t e u r . 

S i , a u l i e u d ' u n e s p a c e d ' a i r , o n i n t e r p o s e , e n t r e l e s l a m e s , d e s c o r p s 

i s o l a n t s : m i c a , p o r c e l a i n e , s o u f r e , h u i l e , p a r a f f i n e , e t c . , s a n s m o d i f i e r 

l a d i s t a n c e d e s l a m e s , l e m ê m e p o t e n t i e l d o n n e r a a u c o n d e n s a t e u r u n e 

c h a r g e Q ' , t e l l e q u e : 

S i n o u s d i s o n s : 

Q ' 

n o u s a p p e l l e r o n s a l o r s K l a constante diélectrique d e l ' i s o l a n t e x p é r i ­

m e n t é . 

C o m m e c e t t e c o n s t a n t e e s t p r i s e p a r r a p p o r t à l ' a i r , i l e s t c e r t a i n 

q u e , p o u r l ' a i r , e l l e s e r a é g a l e à 1 — K = 1 , e t q u e p o u r t o u s l e s c o r p s 

i s o l a n t s , K s e r a p l u s g r a n d q u e 1 . 
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N o u s d o n n o n s , c i - d e s s o u s , l e s c o n s t a n t e s d i é l e c t r i q u e s d ' u n c e r t a i n 

n o m b r e d e c o r p s : 

— 27 

5,5 — 8 

3 — 8 

5 - 6 

Marbre G 

5,3 

H u i l e de ricin 4,7 - 4,9 

2,4 — 4 

2,7 — 3,7 

2 3,2 
C a o u t c h o u c vu lcan i sé 2,7 

2,3 - - 2,6 
. . . . . . 2,5 

2 2,3 

P é t r o l e 2 2,2 

2,2 

L e s d i f f é r e n c e s r e m a r q u é e s d a n s l a p l u p a r t d e s r é s u l t a t s p r o v i e n n e n t 

s o i t d e d i f f é r e n c e s d e c o m p o s i t i o n , s o i t d ' i m p u r e t é s d a n s l e s s u b s t a n c e s 

e s s a y é e s . 

Q u e l s s o n t , m a i n t e n a n t , l e s a v a n t a g e s p r a t i q u e s q u e l ' o n p e u t 

r e t i r e r d e l a c o n n a i s s a n c e d e c e s c o n s t a n t e s d i é l e c t r i q u e s ? N o u s v o y o n s 

d é j à , p a r l ' e x a m e n d e s c h i f f r e s c i - d e s s u s , q u ' i l s n ' o n t a u c u n e c o r r é ­

l a t i o n a v e c l a v a l e u r i s o l a n t e p r o p r e d e c h a q u e s u b s t a n c e , m a i s c ' e s t d a n s 

u n e u t i l i s a t i o n a p p r o p r i é e d e s d i v e r s i s o l a n t s , l e s u n s p a r r a p p o r t a u x 

a u t r e s , q u e r é s i d e l ' i n t é r ê t d e s r e c h e r c h e s d e B e n i s c h k e . 

C e l u i - c i a r e m a r q u é q u e l o r s q u e d e u x i s o l a n t s d e c o n s t a n t e s d i é l e c ­

t r i q u e s d i f f é r e n t e s s o n t a c c o l é s , l a p r e s s i o n é l e c t r i q u e e s t p l u s p e t i t e 

d a n s l ' i s o l a n t à g r a n d e c o n s t a n t e d i é l e c t r i q u e , e t p l u s g r a n d e d a n s 

l ' i s o l a n t à p e t i t e c o n s t a n t e d i é l e c t r i q u e q u e s i l ' e s p a c e q u ' i l s o c c u p e n t 

é t a i t r e m p l i p a r u n e m a t i è r e h o m o g è n e . 

A i n s i , q u a n d , d a n s l e s c â b l e s i s o l é s p a r p l u s i e u r s c o u c h e s i s o l a n t e s 

d e c o n s t a n t e s d i é l e c t r i q u e s d i f f é r e n t e s , l a m a t i è r e a y a n t l a p l u s g r a n d e 

c o n s t a n t e e s t p l a c é e à l ' i n t é r i e u r d e s a u t r e s , l e s d i f f é r e n c e s d a n s l a 

p r e s s i o n é l e c t r i q u e d u e s à l a f o r m e g é o m é t r i q u e s e t r o u v e n t d i m i n u é e s . 

C ' e s t l ' i n v e r s e q u i s e p r o d u i t s i c e t t e m a t i è r e e s t à l ' e x t é r i e u r . 

C o m m e a p p l i c a t i o n s , o n a r e m a r q u é , p a r e x e m p l e , q u e d e u x t u b e s 
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c o n c e n t r i q u e s , l ' u n d e p o r c e l a i n e e t l ' a u t r e d e s t a b i l i t é , d o n n e n t u n 

m e i l l e u r i s o l e m e n t q u e d e u x t u b e s d e p o r c e l a i n e d e m ê m e s é p a i s ­

s e u r s . 

P o u r d e t r è s h a u t e s t e n s i o n s , o n u t i l i s e a u s s i p a r f o i s d e s c y l i n d r e s 

c o n c e n t r i q u e s d e m i c a n i t e e t d e p o r c e l a i n e . 

C o m m e d e r n i è r e r e m a r q u e d a n s l ' e m p l o i d e s i s o l a n t s , n o u s r a p p e l ­

l e r o n s l ' i m p o r t a n c e q u ' i l y a , d a n s t o u s l e s c a s , à a v o i r u n e s u r f a c e 

a u s s i l i s s e e t g l a c é e q u e p o s s i b l e , d e f a ç o n à c e q u e l ' h u m i d i t é e t l e s 

p o u s s i è r e s n e p u i s s e n t s ' y d é p o s e r f a c i l e m e n t . 

E n o b s e r v a n t , p o u r c h a q u e c l a s s e d e s u b s t a n c e s , l e s r è g l e s t r è s 

s i m p l e s q u e n o u s a v o n s i n d i q u é e s q u a n t à l e u r a p p l i c a t i o n p o u r d e s c a s 

d é t e r m i n é s , l e s i n t é r e s s é s p o u r r o n t s ' é v i t e r b i e n d e s t â t o n n e m e n t s e t 

b i e n d e s m é c o m p t e s . 
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