


moyennant

léger supplément

SURESNES-SEINE
TEL.: LONGCHAMP 18-07 et la suite
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19, rue Viéte - PARIS (17¢)
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1 L4 SCIENCE ET LA VIE

Protégez-vous des Epidémies

FI LT R E PASTEU RISATE‘UR

M Al I lE Premier Prix Montyon
Académie des Sciences
PORCELAINE D’AMIANTE -~ FILTRES DE MENAGE

DANS TOUTES BONNES MAISONS D'ARTICLES DE MéNAGE
et 165, rue du Faubourg-Poissonniére - PARIS (9¢)

PUBL.-ELGY

T
LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

SEUL QUOTIDIEN ILLUSTRE

ABONNEMENTS SPECIMEN FRANCO

Trois mois... 20fr.

PARIS, SEINE, SEINE-ET-OISE ; sur demande
ET SEINE-ET-MARNE....... ‘ Sl R
{ Trols mois... 25fr. En s’abonnant 20, rue d’Enghien,
DEPARTEMENTS, COLONIES. .. ) Six mois..... 48fr. par mandatou chéque postal
( Unan.. 5 951r. (Compte 5970), demandez la liste et
( Trois mois... 36fr. les spécimens des
2TT7) (10 R e ) %x mois. . ... ng {.’r.
( Unan....... T,
T PRIMES GRATUITES
g.rms n}ms oo 188 ;r.
TUTRANGRE s s+ - tasems s asins iX mois. . ... T, Gk
3 Unan....... 200 fort intéressantes

e,

UN COLLABORATEUR MODELE !

Toujours prét a rendre service
en silence !

1l est capable d'effectuer tous petits travaux
de percage, de menlage, de polissage, etc..,
Fonc'ionne sur le courant lumiére monophasé
(50 périodes). Pas de collecteur ; pas de para-
sites ; ancun entretien. Tension de 100 2125 v.
(220 v. sur demande). Vitesse : 1.400 tours-mi-
nute. Puissance absorbée : 36 watts.
Moteur seul avec poulie.. .. 125 fr,
Le jeu d'accessoires.. .. .. .. 50 fr.
Supplément pour 220 volts. 10 fr.
Eaxpéditions franco France et Colonies
C'EST UNE PRODUCTION DE LA

Sté Anonyme de Constructions Electriques MINICUS
5, rue de 1’Avenir, GENNEVILLIERS (Seine)
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L'OUTILERVE

Que de travaux attrayants et utiles
n’exécuterait-on pas si I'on possé-
dait l'outillage nécessaire. Mais on
recule devant les frais d'une instal-
lation cofiteuse et encombrante.

L’OUTILERVE REMPLACE
TOUT UN ATELIER

Rebuste et précis, il est susceptible
d’exécuter les travaux les plus di-
vers, grice 4 la disposition judi-
cieuse de tous ses accessoires. S.n i
m:niem:nt est simple et commoade. il = _ GERCEYSE
Pas d’installation ; il se branche sur ' IENBITIVE
n'importe quelle prise de courant,
comms une simple lampe portative.

Son prix extrémemant bas le mat
a la portée de toutes les bourses.

Il est livré en un élégant coffret,
avec tous ses accessoires, au prix de

790 fr.

EN VENTE A LA
SOCIETE ANONYME FRANCAISE

RENE VOLET

VALENTON (Seine~et-Oise)
MAGASIN DE VENTE

29, avenue Daumesnil, Paris (12¢)
Téléphone : DORIAN 64-89 3

MEULER.

TOUPIE OU MACHINE
A LIMER

LAPIDAIRE A

SUPPORT
ORIENTABLE

PURL. A. GIORM]
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'RADIO-MAGAZINE

Le grand hebdomadaire de 1. S. F. et de musique enregistrée
CHAQUE SEMAINE 48 A 64 PAGES FOUR [ FR. 50

TOUS LES RADIOPROGRAMMES

Des articles littéraires, artistiques, t_echniqt_les, des schémas, plans de montage,
tableaux de réglages, conseils pratiques, consultations, cartes.

ABONNEMENTS Vous LiREZ AVEC PROFIT :
| AN : BOFR. - 6 MoIs : 3O Fr. || Almanach Radio-Magazine 1934
EN PRIME . FRANCO 5 FR. BEO

Carte radiophonique murale en cou- || Comment supprimer les parasites
leurs des 250 stations européennes.

' &'identifi- Sl
Ta?;:i}:::;_ € §lunuaga Jat Aflenk Eléments de Radioélectriciié

FRANCO 5 FRANCS

Un joli portrait d’art. FRANCO 17 FRANCS

Spécimen gratuit franco sur demande 3 RADIO~MAGAZINE, 61, rue Beaubourg, Paris-~3¢

TEL.: ARCHIVES 66-64 ET 68-02 -+ CHEQUES POSTAUX 623-38

VOICI DE BONS OUVRAGES RECEMMENT PARUS

QUE

i
La défense - S@]EN@E

antiaérienne sria W1E
VOUS RECOMMANDE

S S e ]
le Major Général E. B. ASHMORE

est un ouvrage a lire. C'est, & notre avis, I'un des mieux documentés ayant

paru sur la défense du ciel contre les dirigeables et les avions. On y verra

ce qui a été fait depuis 1914 el ce que mnous laisse entrevoir pour l'avenir
le progrés mécanique,

C’est un véritable film de la défense
conire Vatiagque par veoie des airs.

UN VOLUME : Franco France, 17 fr. 50; Etranger, 20 fr. 50.
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voUs
sy, 35frs
TIOUN

LE VOLTEX 25

Modéle 1934

Automatique 6 X9 — ANASTIQMAT

“SPLENDOR’” 1 : 4,5 — Obturateur

1/100° a retardement, se chargeant en

plein jour avec des pellicules de 8 poses,
de n’importe quelle marque.

Le solde payable en 7 mensualiiés
de 35 frs sans awucune majoration

ou blen le méme

en612x11 om. PRIX : 325 frs |
ou 8 mensualiiés de 42 frs.

En vente seulement aux Etablissemenis GARANTIE : 2 ANS

PHOTO-PLAI

35, 37, 39, RUE LA FAYETTE - PARIS-Opéra

142, rue de Rennes, PARIS-Montparnasse
SUGGUHSALES 104, rue de Richelieu, PARIS-Bourse
) 15, Galerie des Marchands (rezde-ch), Gare St-Larare
\ 6, place de la Porte-Champerret, PARIS-17°

c A D E A Tout acheteur d'un ““VOLTEX™ payé au comptant recevra gratuitement un
superhe sac en cuir, valeur : 201 pr le 6 Jet 251 prie 614 > 11

ESSPQ’EZ LA PELLICULE 8 POSES ULTRA RAPIDE et de rni’ére nouveauté
“HELIOGHROME * 1400°H. et D. la“SUPER-HELIOCHROME " 26° Sch.
4%61Y 6x9 61, x 11 4% 61 6x9 61 x11
4.75 4.90 6.75 6.60 6.75 8.50

VOUS SEREZ EMERVEILLES!

ENVOI] CGRATUIT DU CATALOGUE ‘' PHOTO” - SV - 1834
Véritable encyclopédie de tout ce qui concerne la PHOTO

KODAK - ZEISS IKON - AGFA
VOIGTLANDER - LEICA - FOTH
LUMIERE - PATHE - BABY, ETC...

Maison vendant 20 & 25 0/0 meilleur marché que partout ailleurs les Appa-
reils, Plaques, Pellicules, Papiers, Produits et Accessoires de sa marque.

.......................................................................................................................................

Expéditions en province a domicile, franco de port et d’em-
ballage, méme par unité ef a partir de n’lmporie guel prix.
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
sans déplacement, sans abandonner votre situation, en utilisant simplement vos heures d: loisirs,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le
MAXIMUM DE PROFIT, quels que soient votre d gré d'instruction et votre ige, en toute
discrétion si vous le désirez, dans tous les ordres et 4 tous 'es degrés du savoir, toutes les dtudes que
vous Jugerez utiles pour compléter votre cultur , pour obtenir un dipléme universitaire, pour vous
faire une situation dans un ordre quelconque d'activité, pour améliorer la situation que vous pouvez
déja occuper, ou pour changer totalement d'orientation.

moyen vous en est [ournt par les COURS PAR CORRESPONDANCE de

L’ECOLE UNIVERSELLE

placée sous le haut patronage de plusieurs Ministéres et Sous-Secrétariats d’Etat

LA PLUS IMPORTANTE DU MONDE

. L’efﬁcacité de§ méthodes de ['Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 27 ans,
l'objet de perlectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

que remportent, chaque année, ses éléves aux examens et concours publics, ainsi que par les
millizrs de lettres d’élogzs qu'elle recoit de ses éléves et dont quelques-unes sont publiées
dans ses brochures-programmes.

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer l'enseignement par corres-
pondance de I'Ecole Universelle, envoyez-lui aujourd’hui méme une carte postale ordinaire
portant simplement votre adresse et le numéro des brochures qui vous Intéressent parmi
celles qui sont énumérées ci-aprés. Vous les recevrez par retour du courrier, franco de port,
a titre absolument gracieux et sans engagement de votre part.

Si vous désirez, en outre, des renseignements particuliers sur les études que vous étes susceptible
de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, derivez plus longuement. Ces conseils vous
seront fournis de la fagon la plus précise et la plus détaillée, toujours  titre absolument gracieux et
sans aucun engagement de votre part,

BROCHURE N° 70.304, concernant les classes complétes de I'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusqu'aux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en ouire, la préparation rapide au Certificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets d’une
école — concernant enfin la préparation au Certificat d’aptitude pédagogique, aux divers Professorats,
al'Inspection primaire, ete.

Enseignement donné par des Inspecteurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. S., Professeurs de Cours compli-
r enlatres, elc.)

BROCHURE N° 70.308, concernant toutes les classes complétes de I'Enseignement
secondaire officiel jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant, en outre, pour les jeunes
gens et les jeunes filles qui ont déja suivi les cours d'un lycée ou d'un collége, la préparation rapide
aux divers baccalauréats.

(Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, etc.)

BROCHURE N° 70.312, concernant la préparation a tous les examens de I'Ensei-
gnement supérieur : licence en droit, licence &s lettres, licence & sciences, certificat
d'aptitude aux divers professorats, etc,

(Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, efc...)

BROCHURE N° 70.320, concernant la préparation aux concours d'admission dans

JRIED: : ! :
toutes les grandes Ecoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonics. etc. :

(Enseignement donné par des Professcurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Facultds, Professeurs agrésés, elc.)

BROCHURE N° 70.327, concernant la préparation a toutes les carrieres adminis-

5 i ’ L P
tratives de la Métropole et des Colonies.
(Enscignement donné par des Fonctionnaires supéricurs des Grandes Administrations et par des Professeurs de I' Université.)
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BROCHURE N° 70.332, concernant la préparation & tous les brevets et diplomes de
la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., etc.

(Ensefgnemenr donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de [!'Uni-
versilé, elc.

BROCHURE N° 70.339, concernant la préparation aux carridres d'Ingénicur, Sous-
Ingénieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, amtremaz‘tre dans toutes les spécialités de
I'Industrie et des Travaux publics : Electricité, T. S. F., Mécanique, Automobile, Aviation,
Mines, Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topo-
graphie, etc.

(Enseignement donné par des professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Profe de I'E
technique, etc.)

BROCHURE N° 70.343, concernant la préparation & toutes les carritres de I'Agriculture,
des Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies,

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs agronomes, Ingénieurs du Génie rural, efe.)

BROCHURE N° 70.348, concernant la préparation a toutes les carritres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe); de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hételiere, etc...

(Enseignement donné par des Professeurs d'Ecoles pratiques, Experts-Comptables, Techniciens spécialistes, etc.)

BROCHURE N° 70. 354, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Petite-Main, Seconde-main. Premiere-main, Cou-
turiére, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Lingére, Coupeur-
Chemisier, Coupe pour hommes, ete.

(Enseignement donné par des Professeurs officiels et par des Spécialistes haut ¢ répulés.)

BROCHURE N° 70.360, concernant la préparation aux carri¢res du Cinéma : Carriéres

artistiques, techniques et administratives.
( Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 70.370, concernant la préparation aux carriéres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc.

( Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 70.375, concernant l'étude de I'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de 'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de 'Ecriture, etc. z

( Enseignement donné par des Professeurs de I'Enseignement primaire el de ['Enseignement secondaire.)

BROCHURE N° 70.381, concernant l'étude des Langues étrangéres : Anglais,
Espagnol, Italien, Allemand, Portugais, Arabe, Esperanto. — Tourisme (Interpréte).

( Enseignement donné par des Professeurs ayant longuement séjourné dans les pays dont ils enseignent la langue.)

BROCHURE N° 70.384, concernant ['enseignement de tous les Arts du dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, [llustration, Caricature, Décoration, Aquarelle, Peinture & I'huile,
Pastel, Fusain, Cravure, Décoration publicitaire — concernant également la préparation 3 tous les
Métiers d’art et aux divers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc.

(Enseignement donné par des Ariistes réputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs dipldmés, etc.)

BROCHURE N° 70.390, concernant l'enseignement complet de la Musique :
Musique théorique (Solféege, Chant, Harmonie, Conirepoint, Fugue, Composition, Instrumentation,
Orchestration, Transposition) , Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon, Flite,
Mandoline, Banjo, Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant également la préparation a toutes
les carrieres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

(Enseignement donné par des Grands Prix de Rome, Professeurs membres du Jury et Lauréats du Conservaloire
national de Paris.)

BROCHURE N° 70.399, concernant la préparation a toutes les carridres coloniales :

Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.
( Enseignement donné par des Fonclionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
coloniales, Ingénieurs d'Agronomie coloniale.)

Ecrivez aujourd’hui méme, comme nous vous y invitons & la page précédente, 2

MESSIEURS LES DIRECTEURS de

LECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)
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: i~ SUPPRIMEZ VOS ETIQUETTES -:- .:
{ IMPRIMEZ DIRECTEMENT VOS PRODUITS

L'AUTOMATIQUE

DUBUIT

: imprime surtoute surface 1.800 objets & I'heure: :
: marques, caractéristiques, références, prix, etc. H

met a la portée de
chacun la possibilite
d'éclairer sa ferme ou

maison de campagne

A H Présentation plus moderne .
PRIX : . : + Quatre fols moins cher que les éliguettes !

3.900 fr. S 5 E Nombreuses références dans toutes les branches de l'industrie E

Batterie 90 an ALt dl8 | © Machines DUBUIT, 6255, r. St-Blaise, PARIS-20°
1450 fr. (Seine) '-. TéL. : Roquette 19-31 s
4920 | ®®ssecsecssceccscccssssssnssesssscscnccossassscnnones®

Nous rappelons a tous les Lecteurs de

LA SCIENCE ET LA VIE

qui ne le sauraient pas encore, que les

Tables générales des matiéeres Il
mmmmm Jos pinglt premiéres années T
de

sont en vente, au prix de 20 francs,

LA
S@] EN@E aux Bureaux du Journal,

13, rue d’Enghien, Paris (10°)
ET LA \ ]E 00O

Cet index, méthodiquement classé, permet de retrouver instantané-
ment toutes les nouveautés, découvertes, descriptions, informations
qui ont été publiées dans les

VINGT MILLE premiéres pages de notre magazine, de 1913 4 1933.

L
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NOUS YOUS OFFRONS
GRATUITEMENT

LIVRE

Vous y trouverez le moyen
Pl de réussir en tout, vain-
i cre, retirer de la vie le

plus d’avantages pos-
sible.
Sans rien changer & vos oc-
cupations habifuelles, vous
parviendrez a développer
votre volonté, votre mé-
moire, vous corrigerez
vos mauvaises habi-
tudes et vous pourrez
acquérir le pouvoir ma-
gnétique qui vous permet-
tra d’imposer votre vo-
lonté, méme & distance,
quels que soient votre con-
dition sociale, votre age ou
votre sexe.

Remplissez lisiblement le
bon ci-dessous et adressez-
le 4 L’Institut Oriental
de Psychologie (Départe-
ment 1.026), 36 fer, rue de
La Tour-d’Auvergne, &
PaRris, en ajoutant, si vous
le voulez bien, 3 francs en
timbres frarcais, pour frais
de correspondance et de
port, ou 3 Irancs en coupons-réponses inter-
nationaux, pour les Colonies et I'Etranger.

A DECOUPER .o sasmansannay

Veuillez: m'expédier gratuitement el sans
engagement de ma part, volre ouvrage :
Développement des facultés mentales.

NeIn e e O PTENOM e
=47 M o0 TN DR T ML e

Indiquer si vous éles Madame, Mademoiselle ou Monsieur

e — R L;E- FAR\‘;

La Pompe Electrique SNIFED

remp]acera avantageusement volre pompe a

main et vous donnera

l'eau sous pression
automatiquement.

Groupe n° 1
110 ou 220 volts

675 Fn.

Pour 1.000 litres-heure a
20 matres d'élévation totale.

® Pompes SNIFED &
44, rue du Chiateau-d’Eau - PARIS-X*
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ation lucrative

agréable, indépendante et active

dans le Commerce ou I'Industrie, sans Capital

Pour faire travailler un ingénieur dans une usine, il faut vingt représentants apportant des
commandes ; c'est pourquoi les bons représentants sont trés recherchés et bien payés, tandis que
les ingénieurs sont trop nombreux. Les micux payés sont ceux qui ont des connaissances d'ingé-
nieur, méme sans dipléme, car ils sont les plus rares et peuvent traiter les plus grosses affaires,

Pour une situation lucrative et indépendante de représentant industriel, ingénieur com-
mercial ou, si vous préférez la vie sédentaire, de directeur commercial, pour vous préparer
rapidement, tout en gagnant, il faut vous adresser &

I'Ecole Technique Supérieure de Représentation et de Commerce

Fondée et subventionnée par “ lUnion Nationale du Commerce Extérieur”
pour la formation de négociatenrs d’élite.

L’Ecole T.S. R. C. n’est pas universelle, elle est spécialisée, c'est la plus ancienne, la plus importante en ce genre, la seule
fondée par des hommes d'affaires qui sont les premiers intéressés a faire gagner de l'argent & leurs éléves en les utilisant
comme collaborateurs, et qui. seuls, sont qualifiés pour décerner un dipléme efficace ; la seule de ce genre qui enseigne
d'abord par correspondunce les meilleures méthoades et qui perfectionne ensuite facultativement I'élave sur place en le faisant
débuter sous la direction de ses professeurs. avec des gaing qui couvrent ses frais d'études. Avant toute décision, demandez
la brochure n® 66, qui vous sera adressée pratuitement avec tous renseignements, sans aucun engagement, i |'Ecole T.S R.C.

3 bis, rue d’Athénes, PARIS

Depuis sa fondation
A SCIENCE ET
LA VIE” fait exsé-
cuter toutes ses
illustrations par les

Etablissements

LAUREYS Freres

17, Rue d’Enghien, PARIS-10°
Téléph. : PROVENCE 99-37, 99-38, 99-39

PLUS b ENCRE
que votre stylo
de mémetaille

. PHOTOGRAVURE-
GALVANOPLASTIE-
broverso: IR | STEREOCHROME—

usiné por Y, JEB COMPOSITION
TyLoM PUBLICITAIRE ———
STUDIO DE PHOTOS

DESSINS
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Comme une chanson

apprenez une
langue étrangere

Vous savez par cceeur vos disques préférés.
Avez-vous fait un ef ort pour les apprendre?
Non. C'est venu tout seul !

Pourqum ne pas mettre a proﬁt ce pro-
cédé pour apprendre une langue étrangire ?
Ainsi la Méthode Linguaphone a_compléte-
ment révolutionné |’ enselgnement des langues
vivantes, nul ne songe a le nier. Elle vous
apporte les voix des plus grands professeurs

de Paris, Londres, Mzadrid, Berlin, Rome,

eteeyetc...

Vous vous enfoncez dans
votre fauteuil et vous écoutez.

« Comme une chanson », les lecons parfai-
tement graduées se gravent, par loreille,
dans votre mémoire. LLa prononciation exacte
vous vient spontanément, parce gue vous
n'avez jamais entendu un seul mot mal pro-
noncé. Vous savez bientdt lire, écrire et parler,
et vous supplantez facilement ces attardés
qui sont incapables de tenir une conversation
dans la langue qu’ils savent lire.

La Méthode Linguaphone a été créée par
les plus éminents professeurs. Elle a été
jugée, recommandée par les esprits les plus
clairvovants, tels que Maeterlinck, Mgr Bau-
drillart, H. G. Wells, Bernard Shau Sinclair
Lewis, etc. (voir brochure). Elle a été adop-
tée dans plus de 8.000 écoles et universités
(voir brochure égilement).

LECONS EN

envoyEz cE COUPON SANS RETARD

« Enfin, j'ai eu
un instant {"occaston
d'essayer vos disques |§
de legons en francais
el en italien. Ils sont
admirables. Les le-
gons sonl arrangdes
avec habileté. Vous
avez rendu possible,
avec une dépense
d'énergie assez ré-
duite et sans profes-
seur, @ un éléve altentif, de comprendre le francais lorsqu'on le
parle, et de le parler compréhensiblement. Rien de semblable n'a
jamais été pessiblc auparavant. »

H. G. WELLS

Mais rien ne vaut une expérience person-
nelle. Jugez-la par vous-méme :

Sans aucun engagement
Ppour vous, nous vous con-
fierons le cours complet
GRATUITEMENT pen-
dant huit jours.

Renseignez-vous. Demandez la brochure
illustrée qui vous informera compléte ment,
fiites un essai gratuit, et vous adopterez,
vous aussi, la Méthode la plus rationnelle

qui_existe pour apprendre en quelques se-
maines la langue que vous devez savoir.

INSTITUT LINGUAPHONE -~ Annexe B 6

ANGLAIS SUEDOIS 12, rue Lincoln (Champs-Elysées), Paris (8¢)
A]'I'EMAND POLONAIS %0:;:.::;!':: dzi;flirz;uer. gratuilement el sans aucun engagement pour
ESPAGNOL IRLANDAIS r]{]/}‘;;}:,zi!:zd;:;:e;i:;:fniﬁﬁigﬂgﬂfimmm' illustrée, m'apportant sur cette
FRANCAIS AFRIKAANS Les langites quit T inEETessent SORE «ovc.cszcvsicivesioissicsessnsasrers ot sovssaasins
ITALIEN ESPERANTO

HOLLANDAIS PERSAN

Morceaux littéraires.
Legons de conversation pratigue.
Causeries pour étudiants avances.



XI1 L4 SCITENGE BT LA

VIE

A

Pub. R. L Dupuy

sont appréciés dans
le monde entier

PHOTOGRAPHIE STEREOSCOPIQUE

Homéos Glyphoscope
VERASCOPE

AVIATION

Tous les Appareils de Contréle
Enregistreurs et Indicateurs
.
ANEMOMETRES
CINEMOMETRES
AMPEREMETRES
SOLARIMETRES

BAROMETRES
MANOMETRES
DYNAMOMETRES -
VOLTMETRES -
[

JUMELLES de THEATRE et de TOURISME

E"Jules RICHARD

25, rue Mélingue, PARIS

aCeAanceqﬂquestq Cesan, J.Rld'nrd'

BON a découper |
pour recevoir gratul-
temeni le catalogue K
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Apprenez les

Langues vivantes

vite, biern,

@ peu de frais,

prafiguement,

a I’Ecole BERLITZ

3/, Boul. des ltaliens, PARIS

Entrée particuliére : 27, rue de la Michodiére
]

LEGONS SUR PLACE
PAR CORRESPONDANCE
PAR T. 8. F.

Demandez la Notice S. V. n° 413 franco
et recommandez-vous de La Science el la Vie.
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Vous venez de rater une
affaire, de laisser échapper
un poste envié, de compro-
mettre un effort entrepris,

par voitre faute?

Faute de présence d’esprit, vous n’'avez pas trouvé a temps ce qu'il
fallait dire.

Faute de maitrise de vous-méme, au lieu de cacher vos sentiments,
vous vous étes livré a 'adversaire.
Faute de patience, vous n’avez pas attendu le moment favorable.

Faute de clairvoyance, vous n'avez pas pressenti des conséquences
mnéluctables.

g ’ €1 . [y
Faute de ténacité, vous n’avez pas poursuivi l'effort jusqu'au bout.

L] L ] . .
Faute d’éloquence, vous n'avez pas convaincu vos partenaires.

Toutes ces carences vous ont cotité cher.

Veillez & ce que cela ne vous arrive pas une fois de plus.

CONSULTEZ L’INSTITUT PELMAN

Si vous aviez connu le Cours Pelman a temps, vous n'auriez
certainement pas échoué, parce que le Systéme Pelman aurait
découvert et développé toutes vos aptitudes et qualités. Le Systéme
Pelman décéle et arrive a4 supprimer les défaillances de chacun.

Demandez ses prospectus le plus vite possible et tichez d'étre «a la

page » POUR LA PROCHAINE OCCASION.

SYSTEME PELMAN

80, boulevard HaussSmanm cservice 13, PARIS-8°

LONDRES NEW-YORK DURBAN DELHI
DUBLIN AMSTERDAM MELBOURNE CALCUTTA

Sous la Direction effective de Professears de Facultés et d’Hommes d’Affaires expérimentés
AO ANS D'EXPERIENCE MONDIALE DANS TOUTES LES CLASSES DE LA SOCIETE
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 MOTEURS ELECTRIQUES MONOPHASES |

1/200° A 1/2 CV
TOUTES APPLICATIONS INDUSTRIELLES ET DOMESTIQUES

DEMARRANT EN CHARGE — SANS ENTRETIEN — SILENCIEUX
— VITESSE FIXE — NE TROUBLANT PAS LA T. S, F, —

= i Petit touret pour afflitage Touret pour mécanicien-
Moteur 3 vitesses et pergage dentiste

R. VASSAI_, INGENIEUR-CONSTRUCTEUR

13, rue Henri-Regnault, SAINT-CLOUD (8.-&-0.) - TéL.: Val d’Or 09-68

COMMENT PARIS
SERA PETRUIT EN 1936

Par le major allemand Von HELDERS (T raduction francaise)

L= passionnant ouvrage qui vient de paraitre, constitue, & notre avis, le roman
le plus vécu et le mieux adapté & la technique moderne dans le domaine de la
guerre aérienne. Tous ceux qui se souviennent du succes considérable et déja
si lointain de La guerre de demain, par le capitaine DANRIT (pseudonyme
du colonel DriANT), retrouveront, dans ces pages fort bien écrites, la méme
1mpression angoissante et le méme attrait en face de cette anticipation entiérement
conforme aux données de la science appliquée a I'aéronautique.

L’imagination, qualité primordiale d'un roman, s'inspire néanmoins des
| possibliités scientifiques de demain en se bhasant sur le progres actuel.

Nous avons lu ce volume d’un trait, captivé par sa documentation inédiie
qui nous a fait frémir en songeant aux réalités prochaines du combat futur.

................................................................................................................................................................

I PRIX franco France : 13 fr. 75 — Etranger : 16 fr. 50

Pour tous renseignements, s'adresser & La Szience et la Vie, 13, rue d’Enghien, Paris
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rapidement, exactement, sans savoir dessiner, d’apres

natare et d’aprés do- D Ess I N Eu R

cuments, grice aun

Priz 120 fr. jranco {Chambre claire simplifiée)
AGRANDIT — OPIE REDUIT
Paysages, Portraits, DESSinb Photos Plans, ete., ete. |

P. BERVILLE,18, rue Lafayette, Paris-9¢
Cheéque postal 1271-92 — Catalogue n° 12 gratuit

FAITES VENIR
DE BESANCON

UN CHRONOGRAPHE
au prix d'une bonne montre :

Boitier demi-plut métal chro-
mé, qualité soignee - ga-
rantie 8 ons, aiguille au
cinquieme de seconde et
totalisateur de minutes,

. Seul,

un spécialiste expé-
. rimenté, vendant directe-
: ment, peut vous offrir un
- tel chronographe au prix de
35 Frs. f

! Pour tous auires genres de
chronométres, chronograo-
phes et de montres Hommes
et Dames (600 modéles),
demandez le catalogue gra-
tuit ““Montres’ N° 34-65
des réputés Etablissements

235 fr.

BESANCON

FABRIQUE D'HORLOGERIE® DE PRECISION

PRODULSEURS HORS -BORD

CHIMEDES

7Qu0| Victor Augagneur.LY@®N

POUR

tous hateaux:
PLAISANCE
PECHE
VOILIER
SPORT
TRANSPORT

GARANTIS UN AN

DEMANDRZ CATALOGUE
GRATUIT N°® 23

Pour 25 fl‘. une machine

a calculer de
poche (6x12 %)

F. DARNAY
7, rue Coypel
PARIS

.—.—.—.—._-—-1
INSTITUT MODERNE o

POLYTECHNIQUE |

38, Rue Hallé = PARIS (57) I

20* année
[ =]

I Etudes par correspondance et fortaitaires pour :
® AUTOMOBILE = AVIATION = ELECTRICITE o
‘BETON ARME » CHAUFFAGE CENTRAL
Programme N® & sur simple demands’ &
U'lLMP. en indiquant branche choisie
© EES 0 ENEN © NN 6 ESEED © EEN 0 =S 0

%) SOURDS

AUDIOS s toujours en

téte du progrés, donne, méme aux plus sourds,
LA QARANTIE D’ENTENDRE
TOUT ET PARTOUT
grice a la découverte sensationnelle du
MATELAS D’AIR

Demandez le livre illustré du D RAJAU
i a DESGRAIS, 140, rue du Temple, PARIS
i (Joindre 3 francs en timbres)

Fournisseur des Assurances sociales et cenlres d’ appareillage
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VOILA L’ENNEMIE!

Formule résolue depuis toujours par
MATHIS Depuis plus de trente ans,
MATHIS construit des voitures légéres
et économiques. Ce n'est donc pas
la menace fiscale (la récente ou I'an-
cienne) qui I'a poussé dans cette
voie; c'est la conviction depuis
longtemps établie et confirmée par
un succés grandissant, que l'avenir
est a la voiture légére et économique,
= qualités essentielles que I'on retrouve
toujours dans la construction MATHIS.

TY S5 CV EfrY EgY E1RPY

Cobriolet décapot. Conduite Interieure (g\rluwc intérieure Conduite. inténeure
5 CV & paortir do 8 CV & parlir de 12 CY¥ & partir de 17 CV ‘4@ parlit de

13.900" 20.500° 29.800" 39.800"

=

LE POIDS
VOILA LENNEMI

JA\.QUCLIN
GAMME COMPLETE DE VEHICULES INDUSTRIELS DE 400 KGS A TONNES
Usines et Sidge Sociol : STRASBOURG Vente 12 ot 18 mensuolites por CREDIMA Annexe el Sorvice-Station . PARIS.GENNEVILLIERS

18
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L'INFRA - ROUGE |

~— A DOMICILE —
PAR LE PROJECTEUR

THERMO-PHOTOTHERAPIQUE.
DU DOCTEUR ROCHU-MERY

RHUMATISMES
OOULEURS ABDOMINALES
TROUBLES CIRCULATOIRES
NEVRALGIES - MNEVRITES
PLAIES - ULCERATIONS

ETC. ETC.

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE
12.AV.ou MAINE.PARIS .XV? 14l : Littrs 90-13

Editeurs: FELIX ALCAN, Paris- NICOLA ZANICHELLI,
Bologne - DAVID NUTT, Londres - AKAD, VERLAGS-
GESELLSCHAFT, Leipziz - G. E. STECHERT & Co.,
New York - RUIZ HERMANOS, Madrid - LIVRARIA
MACHADO, Porto - THE MARUZEN Company, Tokyo.

"SCIENTIA"

Revue Internationale de synthése scientifique
Paraissant mensuelloment en fascicules de 100 a 120 pages chacun

Ex-Directeur ; Evagxto RIGNANO
Directeurs : F. BOTTAZZI, G. BRUNI, F. ENRIQUES
nationale ; & diffusion absolu-

EST [-,UMQUE REVU ment mondinle ; de synthése

et d'unification du savolir qui traite les questions fondamen-
tales de toutes les sciences, histoire des sciences, mathémra-
tiques, astronomie, géologie, physique, chimie, biologie,
psychologie et sociolosie ; qui, par des enquétes conduites
auprés des plus éminents savants et €crivains de tous les
pays (Sur les principes philosophiques des diverses sciences ;
Sur les cuestions d'astronomie. et de physique les plus fonda-
mentales qui se trouvent & Uordre du jour ; Sur la coniribution
que les divers pays ont apporiée au développement des diver-
ses_branches du savoir ; Sur les plus importantes questions
de biologie ; Sur les grandes questions dconomiques el socio-
logiques internationales), étudie tous les problémes essen-
tiels qui agitent les mwilieux intellectuels du monde entier,
et constitue en méme temps le premier essai d'organisation
internationale du mouvement philosophique et scientifique;
qui puisse se vanter d'ayoir parmi ses collaborateurs les
savants les plus illustres du monde entier.

Les articles sont publiés dans Ia langue de leurs auteurs
et & chaque fascicule est joint un supp contenant la
traduction francaise de tous les articles non francais. Ainsi la
revue est complétement, accessible méme &4 qui ne connaft
que la langue francaise. (Demandez un numéro spécimen
gratuil au Secrétaire général de « Scientia », Milan, en joi-
gnant 4 la demande, pour remboursement des frais d’envoi,
Ia somme de trois francs en timbres-poste francais.)

ABONNEMENT : Fr. 200, »
BUREAUX DE LA REVUE : Via A. De Togni 12-Milano (116)
Secrdlaire pénéral @ Paoro BONETTL

4 collaboration vraiment inter-

.8t tous

tAsa S DAVEC
: vos autres
travaux

— YOLT- gmg
o sur couronk i, ol

: T oLT-0UTIL
ot WATT-OUTIL 1/2 ¢v

qui rainure, toupille, mortaise, ete...
Marche sur établi el sur courant-lumiére

VOLT-SGCIE, VOLT-0UTIL, WATT-0UTIL
sont trois machines arfisanales de haute classe

SCIAG

ING.-ConsT™ 44 rye du Louvre
s- GI AI [ ] E.Béfv%t.éso. P'A R IS (1 eI‘)

\aun

L L UL L LELr

DRAGOR

Elévateur d’eaun a godets
pour puits profonds et trés profonds

la main et au moteur, ~
Avec ou sans refoulement. -
L'eau au 1°T tour de mani-
velle. Actionné parun enfant
4 100 m. de profondeur. - In-
congelabilité absolue. - Tous
roulements & billes. - Con-
trairement aux autres systé-
mes n'utilise pas de poulie de
fond. Donné 2 mois & I'essai
comme supérieur 4 tout ce
qui existe.~- Garanti 5 ans.

Elévateurs DRAGOR

LE MANS (Sarthe)
Pour la Belgique :
oanamasanasnnssnaam 39, allée Verte - Bruxelles o

Voir l'article, n® 85, page 446.

Nouvelle Loupe hinoculaire réglable

a &cartement pupillaire variable

(Brevetée France et Etranger) Prayet tous travaux et

examens & lu loupe par
la. vision simultance des
deux yeux,donne une net-
teté et un relief parfaits
avec plusieurs groseisse-
ments. Laisse les deux
mains libres. Supprinm:
toute fatigue. — Appareil
type laboratoire, complet,
avecs grossts,en boite bois
et, mode d'emploj, 85 fr.
Le méme appareil pliant,
type luxe de poche, en
boite métalet mode d’em-
ploi, 100 fr.- Supp* pour
frais d’envoi, I'rance et

L. BERLAND

Opticien-Constr
ETRECHY
(Seine-et-Oise)

Cheques post.
527.87 Paris

Colon., 1 fr, 50; ou contre
rembourst 5 1 e

CONSERVATION parfaite des (EUFS

PAR LES

COMBINES BARRAL

Procédé reconnu le plus simple
el le plus efficace

par des milliers de clients.

5 COMBINES BARRAL

pour conserver 500 ccufs
FRANCO A DOMICILE 11 FRANCS
Adresserles commandes avec un mandat-
poste, dont le talon sert de recu, &

M. Pierre RIVIER, fabricant des Combi-
nés Barral, 8, villa d’Alésia, PARIS-14¢,

PROSPECTUS GEATIS SUR DEMANDE

PUBL. C. BLOCH
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Apprenez
a Dessiner

E don du dessin se rencontre
beaucoup plus fréquemment
qu'on ne le suppose. Beau-
coup sont doués ; mais ils n'ont pu
acquérir la technique nécessaire pour

tirer parti de leur ta-
lent. Ne refoulez-vous
pas un talent person-
nel qui ne demande
qua se manifester ?

On ignore trop que
ce don peut étre mis
rapidement au point.
En faisant appel & une
méthode éprouvée,
avec un peu d Initia-
tive et des dispositions
moyennes, vous pou-
vez acquérir cette ma-
gnifique formation qui

ajoutera tant de joles et de profits

3 :
a voire existence.

Par la méthode A. B. C. de dessin, vous

apprendrez 4 dessiner chez
vous, a vos heures de loisir,
vite et facilement. Vous rece-
vrez un enseignement stric-
tement individuel, donné par
des artistes professionnels no-
toires. Dés le début, vous
apprendrez a créer par vous-
méme croquis, portraits, paysa-
ges. Vingt ans d’expérience
ont permis a I'Ecole A. B. C.
de rejeter toute théorie inu-

L

Aprés quelques mois d'étude, Bonneterre, au-
Jjourdhui grand artiste, campait déja des cro-
quis de cette qualité.

tile, toute perte de temps. Aussi, méme
avant Ja fin du cours, selon votre degré
d’habileté et d’enthousiasme, vous pour-
rez réussir 4 augmenter vos revenus en
vendant vos travaux, car en dehors de
I'enseignement général du dessin, nos
Cours spécialisent les éle-
ves vers telle ou telle appli-
cation pratique, selon leurs
préférences : peinture,
aquarelle, gravure sur bois,
dessin publicitaire, dessin
pour modes, illustration,
décoration, etc.

Renseignez-vous : ve-~
nez nous voir, deman-
dez le copieux album
d'information, véritable
exposition de travaux
d’éléves de ['Ecole
A.B C. Vous le rece-
vrez gratuitement ef
sans engagement pour vous, ef y trou-
verez beaucoup de choses intéressantes

sur le Dessin et 'Ecole A. B. C.

Expédiez ce COUPON sans retard

ECOLE A. B. C. DE DESSIN, Studio B 6

12, yrue Lincoln (Champs-Elysées), Paris~8¢
Monsieur le Directeur,

Je vous prie de m'envoyer, gratuitement el sans aucun
engagemeni pour moi, volre Album entierement illusiré :

LE DESSIN PAR LA METHODE A. B. C., m'appor-

tant des détails complets sur cette méthode.

INonPd. s Tl Betalele: . B8 ol o Bl S8 B0 el

Prolession .t . ey W b el S SE ie

ADRESSER w80 1 e p TR, ol R i T e e nhi
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§’il pouvait ¥ avoir une branche de notre
travail qui nous plairait plus que les autres,
ce serait la fabrication de la menuiserie mé-
tallique.

Les jours sont passés oli n’importe quel rafis-
tolage de fers corniéres et fers 4 T pouvait se
nommer une croisée métailique. Aujourd’hui,
nous y mettons toutes nos connaissances pro-
fondes de l'art de la Serrurerie; et si par
hasard, il existe un atelier oli cet art est
mieux compris que dans notre coin agréable de
Petit-Quevilly, nous avons encore & le ren-
contrer dans nos voyages.

Nous ne sommes pas vaniteux, — pas plus
que les autres, — mais nous aimons le travail
soigné. Avec chaque lot de croisées que nous
expédions, nous aimons pouvoir jouir & 'avance
de la satisfaction de nos trés honorables clients.

Assez de nous-mémes. Lisez mainlenant ce
que nous produisons.

ECHANTILLONS

Le développement du profilé de la croisée
métallique est de trés longue croissance. Bien
des forges l'ont travaillé, Legros, le doyen de
notre art, était le premier 4 laminer des échan-
tillons & peu prés convenables. Pompey, Long-
wy, Wendel ¢t Isbergues ont perfectionné les
rouleanx de leurs laminoirs dans une collabo-
ration étroite avee les ateliers de Montataire
et Nozal.

Notre propre échantillon est un perfection-
nement de tous les autres. Il est esthétique,
il plait aussi bien dans le palais d’'un gouver
neur que dans la maison particuliére d’un tisse-
rand d’Elbeuf. Tl est facile & vitrer et nécessite
le minimum de mastic, En plus, il est étanche et
Et. n’admet ni poussiére, ni pluie, ni courants

air.

Coupe horizontale, prise au milieu et &4 I'in-
térieur d'une croisée a4 deux vantaux :

Vous aurez du mal, chers lecteurs, & trou-
ver une combinaison plus soignée a tous les
points de vue.

@

Les trois modéles que représentent nos cro-
quis satisfont 4 presque tous les besoins de
I'industrie du batiment. Si vous désirez plus
grand ou plus petit, nous pouvons le [aire.

PRIX COURANT DES CROISEES
(Modeles 1, 2 et 3)

Largeur Hauteur Prix
3 1 P 160 272. »
160 % 200 %« 364, »

Expédition maritime : emballage et tous frais
de mise a bord Le Havre, en plus: 5 %,.

Chaque croisée est compléte, avec la cré-
mone et toutes les huisseries de pose.

IMPOSTE AMOVIBLE

Le supplément de prix pour chaque imposte
ouvrante est de 44 francs, y compris les ferru-
res de commande.

Les dimensions
données sont celles
des croisées elles-
mémes, prises d’ex-
térieur a extérieur
des dormants. Une
croisée de 110 de
large sur 160 de
long nécessite une
embrasure de
112 X162, et celle
de 160x 200 a be-
soin de 162 x 202,
Respectez ces cotes
et préparez vos em-
brasures a I’avance, prétes # recevoir les enduits
aprés la pose des croisées.

Etabl. JOHN REID

Ingénieurs-Constructeurs

Petit- Quevilly-lez- Rouen
(SEINE-INFERIEURE)

Fabrication de toutes constructions métall'ques pour I’in-

dustrie et la culture : baraquements mé!alliques, hanzars

de fous genres, pavillons d’habitation, réservoirs métalli-

ques démontables, bacs & céréales, pories, fenéires et per-

siennes métalliques ; machines & faire les agglomérés,
seies circulaires jusqu’a 27 meétres de Iong,

000000000000000000000000000000000000000000'QOOOOO0000000000-

OROROROECIORORORCIOREOROT - |

0S MENBISERIES WETALLIQUES

ORORCRORCACIORC
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GARAGE FOURNITER, a LERY-POSES, enliéremen! conslruil par nous-mémes.

Au début de l'année, les garagistes s’occupent des extensions et des nouveaux
batiments qu’ils désirent appréter pour Paques et la saison de la Pentecote. Clest la
série 39 de nos batiments métalliques qu’ils honorent trés souvent de leur choix.

Le premier batiment que nous avons construit dans nos ateliers de Petit-Quevilly,
il y a douze ans, était un garage. Il se faisait au moyen du modéle 20 bis, de la série 39,
pour M. Donchet, de:Montbazon, tout prés de Tours. Il est toujours la, aussi bien
que le jour qu’il a quitté notre chantier.

# Depuis cette époque, combien sont nombreux les batiments métalliques que nous
avons fabriqués pour MM. les Garagistes et Mécaniciens — non seulement en France,
mais partout, dans ce vaste domaine de I’empire colonial francais.

La“série 39 se préte bien a ce genre de travail. Rigoureusement standardisée,
d’un usinage impeccable, d’une livraison rapide et d’'un montage extrémement facile, elle
est la construction idéale pour tous ceux qui désirent monter, aujourd’hui, un garage
susceptible de prendre de ’extension demain.

C’est pour cela que nous vous invitons, messieurs, 4 nous faire part de vos projets,
certains, comme nous le sommes, de pouvoir vous plaire — non seulement au point de vue
des qualités esthétiques et robustes de notre travail, mais aussi par le colit extrémement
abordable de 1’ensemble du projet.

Un autre garage, plus preés de Rouen, est celui de M. Fournier, a Léry-Poses,
a4 mi-chemin entre Rouen et Vernon. Voila un grand batiment de 13 metres de large
sur 20 metres de long, briqueté sur les deux longs c6tés et armé de grandes portes coulis-
santes sur les deux pignons.

Encore d’autres sont ceux de M. Donneaud, i Tourettes-sur-Loup (Alpes-
Maritimes) ; de M. Racape, a Lillebonne (Seine-Inférieure) ; M. A. Zenner, i Issy-
les-Moulineaux ; Etablissements Bertel, a4 Sotteville-lez-Rouen (Seine-Infé-
rieure) ; M. Biasi-WMiario, rue de Paris, & Saint-Denis (Seine) ; M. Mallet, 4 Biville-
la-Baignarde (Seine-Inférieure), sur la route de Dieppe.

Que ce soit garage ou salle paroissiale, atelier de mécanicien, magasin, hangar,
grange ou écurie, la série 39, qui comporte cinquante-trois dimensions de fermes, est
d’une utilité pratique et immédiate pour tous les besoins de I'industrie et de la culture.

Faites-nous part de votre projet et documentez-vous en méme temps au sujet
de notre travail. Il y va certainement de vos intéréts.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs

Batiments et Pavillons Métalliques pour tous les besoins de 1’Industrie et de la Culture

6 bis, rue de Couronne, PETIT~-QUEVILLY-LEZ-ROUEN (Seine~Inférieure)
@ Cals
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LA CARRIERE D’INGENIEUR ADJOINT
DE L’AERONAUTIQUE "

La fonction — Le recrutement

Les Ingénieurs adjoints de I’Aéronautique assurent, avec les Ingénieurs de 1’Aéronautique, le fone-
tionnement de divers services dépendant du ministére de PAir et principalement les services techniques de
I"Aéronautique.

Ces services ont un double but :

1° Ils étudient et mettent au poini les appareils nouveaux s

2° Ils contrdlent en usine la fabrication des appareils de série commandés par I’Etat.

Les Tngénieurs adjoints ont donc un réle technique et de contrdle des plus intéressants.

Les Ingénieurs adjoints de ’Aéronautique, fonctionnaires de I'Etat, sont recrutés par voie de concours.

Ce concours est organisé dans des conditions d’équité et de loyautéd remarquables. La valeur
personnelle des candidats, leurs connaissances entrent seules en ligne de compte; les recomman-
dations, d’ou qu’elles viennent, quelle que soit leur forme, sont rigoureusement bannies.

Aucun dipléme n’est exigé. La carriére d’Ingénieur adjoint est donc ouverte a tous ceux qui vou-
dront faire 'effort nécessaire pour la préparation du concours.

Les avantages de la carriédre

a) Hiérarchie. — Les Ingénieurs adjoints de I’Aéronautique sont divisés en huit classes : quatre
classes d’Ingénieurs adjoints ordinaires, quatre classes d’Ingénieurs adjoints principaux. Pour avancement
au choix, deux années de présence effective sont nécessaires, Il en faut trois pour I’avancement & ’ancienneté.

Les Ingénieurs adjoints sont répartis-dans les divers services de I’Aéronautique qui se trouvent & Paris,
ou en province, sur leur demande, dans des usines importantes.

Les Ingénieurs adjoints sont sous les ordres directs des Ingénieurs de I’Aéronautique ; ils ont acces
dans le corps des Ingénieurs é)a!‘ le concours ordinaire (il est question de leur donner aceds dans ce corps
au choix, aprés une ancienneté de huit ans).

b) Role. Les Ingénieurs adjoints peuvent étre affectés i trois services du Ministére de I’Air, grou-
pés sous 'appellation générale de Services Techniques et Industriels de I'Aéronautique. Ce sont :

1° Le Service Technique, qui étudie les appareils nouveaux (prototypes) ;
o 2° Le Service des Recherches qui essaye les matériaux nouveaux et étudie les divers procédés de fabri-
cation ;

3° Le Service des Fabrications qui contréle 'exécution des marchés de série, vérifie si les contrats
passés entre I'Etat et I'industriel sont bien exécutés et si les matériaux sont élaborés et traités dans les condi-
tions optima.

Les candidats recus au concours ne sont pas directement-affectés 4 I'un de ces services :

Au cours d’une période d’instruction, actuellement d’une durée de 1 mois, des conférences leur sont
faites sur l'organisation générale, ils visitent les divers ateliers, se rendent compte du fonctionnement de
l’ensen&lble des services. L’Administration tient compte de leurs désirs, qu’ils peuvent exprimer-en connais-
sance de cause.

¢) Intérét particulier de la carriére. — L'Ingénieur adjoint, étudiant les divers problémes que
nous venons de voir, compléte petit & petit son instruction technique, se met au courant des derniéres nou-
veautés en matiére d’outillage, suit 1'évolution constante des aéronefs, se met en rapport avec les divers
industriels, dont il contréle les usines.

En résumé, il a un travail scientifique trés intéressant, accroit, dans 'inspection des établissements,
sa valeur professionnelle, qui peut lui permettre, en certains cas, d’accéder a des situations plus impor-
tantes. ;

d) Congés. — Les Ingénieurs adjoints de 1’Aéronautique ont droit & un congé de 24 jours tous les
ans, plus 6 jours par an. Ces congés leur sont accordés, en régle générale, aux dates qu’ils désirent. En cas de
maladie, ils peuvent, comme tous les fonctionnaires, obtenir trois mois de congé a plein traitement et trois
mois 4 demi-traitement.

¢) Emoluments. — Les Ingénieurs adjoints débutent au traitement annuel de 14.000 francs. Mals
le traitement est augmenté d’un certain nombre d’indemnités :

1° De résidence (2.240 francs pour Paris);

2° Le cas échéant, de charges de famille ;

3¢ Eventuellement, de fonction (de 500 a 3.000 francs) ;

4° Eventuellement de services aériens (9.000 franes pour les pilotes et 4.500 francs pour les ohser-
vateurs).

Le traitement d’un Ingénieur adjoint principal de 1r® classe est de 35.000 francs (sans compter les
indemnités précédentes). :

f)- Retraite. — Le droit & une pension de retraite est acquis aprés 25 ans de service et 55 ans d'age.

Dans la pratique et sauf le cas fout & fait exceptionnel ol I’'administration a des motifs particuliers pour
appliquer a la lettre les dispositions eci-dessus, les Ingénieurs adjoints valides peuvent, s’ils le désirent,
rester en fonction au deli de cette limite d’age ; le montant de la retraite acquise par eux se trouve de ce fait,
augmenté.

Conditions d’admission (1)

Les candidats doivent étre Francais, du sexe masculin, 4gé de 18 ans au moins et de 26 ans au plus
a la date du concours. Toutefois, la limite d’Age supérieure est reculée d’un temps égal 4 la durée des ser-
vices antérieurs civils ou militaires ouvrant des droits 4 la retraite ou susceptibles d’étre validés, par appli-
cation de I'article 10 de Ia loi du 14 avril 1924 sur les pensions civiles.

(1) Le programme de ce concours sera envoyé gratuitement, sur simple demande, par |'Ecole Spéciale d’Administration,
28. boulevard des Invalides. Paris (7¢).
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Parmi les plus belleu construcnons métalhques du monde figure certainement le « Sky ‘Ride », ce fameux
chemin de fer aérien qu: eut tant de succés & I’Exposition de Chicago. Sur ce ttambordeur d’ une portée de
plus de 500 métres, a 60 métres de hauteur, entre ses magnifiques pylénes, les vingt-trois millions de
visiteurs de I’Exposition purent conlempler le apectacle d’un siécle de progres scientifique et technique

qui se déroulait & leurs pieds. (Voir I'article, page 240,)
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VOICI L’ARMEMENT MODERNE
DE I’ALLEMAGNE MODERNE

L'armée du Reich posseéde le matériel de guerre
le plus complet et le plus perfectionné

Par le lieutenant-colonel REBOUL

C’est un fait : depuis 1925, I Allemagne, qui avait pu sauver la plupart de ses stocks de guerre,

a forgé ses armes. Depuis 1931, cette production du matériel s'est considérablement intensifide,

— ne craignant pas d'affronter Dopinion du monde en dépit des traités. On peut donc dire —

d’aprés des renseignements précis et réceats et sans aucun espril d’exagéralion — que le Reich

posséde un matériel suffisant en qualité et en quantite pour répondre dés mainlenani aux
exigences de la mobilisation générale. Ceci se passe de commentaire.

ALLEMAGNE prétend avoir désarmé !
Que faut-il penser de cette affirma-
tion. Pour y répondre, nous exami-
nerons successivement les deux questions
suivantes :
1° Le Reich posséde-t-il, d’ores et déja,
en cas de conflit, un matériel suffisant pour
armer sa population entiére ?
20 Que vaut ce matériel, techniquement
parlant, par rapport & celui des puissances
voisines et notamment de la France ?

En ulilisant la voie ferrée. — 1° Le transport
des seuls éléments combaltants d'un corps d’armée
exige au moins 80 trains avec 4.000 wagons ; leur
écoulement, sur une ligne bien outillée et pourvue
d’'un réseau important de quais de débarquement,
nécessite au moins 80/6 = 14 heures ; 2° Les gares
de débarquement doivent se trouver au moins &
40 kilométres des premiéres positions ennemies, a
condition encore de disposer d’'une couverture solide ;
3° Les opérations de regroupement d’un corps d’ar-
mée, en les accélérant au maximum, demandent
1 jour.

En utilisant la voie ferrée, en admettant méme
qu’elle ne soit 'objet d’aucune interruption, les Alle-
mands ne peuvent amener leurs troupes qu’a 40 ki-
lométres de notre frontiére, et il faudra compter
au moins 2 jours entre le moment ou elles auront
franchi les ponts du Rhin et celui ot elles pourront

I. — Importance actuelle du matériel
de guerre de I’Allemagne

Sur le premier point, peu de personnes ne
France conservent le moindre doute. En
cffet, I’Allemagne, au lendemain de Ia
guerre, a réussi 4 conserver des stocks trés
supérieurs a ceux qu’elle était autorisée a
posséder ; elle a, depuis 1925, repris ses
fabrications d’armes, sans s’inquiéter des
restrictions qui lui étaient imposées : elle

reprendre leur marche en avant. Le premier heurt,
si nous restons sur la défensive, ne peut se produire
qu’au début du quatriéme jour.

En utilisant la roufe. — 1°¢ Les transports auto-
mobiles peuvent étre poussés jusqu’a 10 kilométres
des lignes ennemies, derriére une couverture qui
peat élre moins solide ; 2° Les transports peuvent
s’effectuer de maniére qu’il n'y ait pas besnin de
regrouper les unités ; 3° Pour franchir les 150 kilo-
meétres qui séparent les ponts du Rhin de notre fron-
tiéres dans la région de Metz, les Allemands n’auraient
besoin que de 24 heures ; 4° Le premier heurt pour-
rait done se produire dés le deuxiéme jour.

Gain de temps d’au moins 2 jours, ce qui est par-
ticulierement important dans [P’hypothése d’une
attaque parsurprise. D’autre part, la route est moins
vulnérable que la voie ferrée aux attaques aériennes.

N. D L. R.
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est une grosse exportatrice de matériel de
guerre ; depuis 1931, elle a intensifié ses
productions dans tous les domaines de I’ar-
mement.

Deés maintenant, elle pourrait distribuer
a sa population, méme tout entieére convo-
quée sous les drapeaux, un matériel de guerre
suffisant.

a) Les stocks sauvés

Drapres le Traité de paix (tableau 3 de
la partie V), les Allemands n’auraient di
conserver qu'un matériel de guerre stricte-
ment limité. (Nous I’avons indiqué dans
la colonne 4 du tableau 1 ci-dessous.) Les
Alliés ont consenti successivement diverses
dérogations au

vivant que de lui, la Reichlreue handgesells-
chaft, qui accusait réception des riblons
provenant de la destruction de ce matériel
et en versait la contre-partie aux Alliés ;
mais les paiements qu’elle a fajts ne consti-
tuent point une preuve que le matériel ait
¢té elfectivement détruit, la Société pouvant
recevoir de argent du Reich et lui livrer
des armes et non pas des riblons ; de plus,
elle pouvait présenter aux vérifications des
commissions de contréle toujours les mémes

- pieces détruites. Le truquage était facile

pour 'armement de l'infanterie.

Pour prouver la mauvaise foi de 1’Alle-
magne dans toutes ces questions, il nous
suffit de citer seulement quelques faits
— Nous n’a-

texte du Traité

vons jamais pu

'ERIEL A B A
et ont aug- gtk mettre la main
mer}té Sl Fusils et carabines ......... 102.000 156.080 S uhe seu]e.
sensiblement la Pistolets COUTts. s mma 52.000 des Berthas qui
dotation cn Mitrailleuses lourdes.......... 792 861 ont tiré Sut
armement du | Mitrailleuses légeres........... 1.134 1.475 | Paris, le Reich

Reich (nous
’avons énumé-

T i el T B S

Cartouches pour fusils, mitrail-

aprétendant les

56.208,000  103.786.000 avoir envoyées

rée dans la co- 6l e 204 233 a la fonderie,
lonne B du ta- usiers:de 105 .. ..o 84 dés 1’armis-
bleau) Obus.de BT i i et 204.. 000 239.000 T
¥ O buside SEOS . lm R 67.200 82,000 Bk :
Jamais 1’Al- — Nos offi-
1, 4 % g

lemagne n’a été 1 prEay 1. — VOICI LARMEMENT DONT L ALLEMAGNE ciers de con-
réduite a ce DEVAIT POUVOIR DISPOSER THEORIQUEMENT trole ont de-
stock mini-  p, soi0nme A indique ce que le Traité de paix autorisait, et la ©OUVert — par
mum. Au mo-  eolopne B les dérogations autorisées, par la suite, par les Alli¢s. hasard, — chez
ment ol nos

.

commissions de contrdle ont commencé a
fonctionner sur son territoire pour effectuer
les destructions prévues, elle disposait, au
minimum, tant dans ses unités que dans ses
pares d’armée, que dans ses parcs de ’inté-
rieur et que dans ses usines de :

37.500 canons de tout calibre ;

140.000 mitrailleuses, tant lourdes que
légeres ;

22.000 minenwerfer ;

6.000.000 de fusils et carabines.

Or, d’aprés les calculs les plus optimistes,
elle n’aurait livré, lors de D’armistice et
ensuite a4 nos commissions de contréle, aux
fins de destruction, que :

38.600 canons de tous calibres ;

88.000 mitrailleuses ;

11.592 minenwerfer ;

4.550.000 fusils et carabines, en admet-
tant que toutes les armes livrées aux com-
missions de contrdle I'aient été, ce qui n’est
pas exact. La seule preuve de leur destruc-
tion réside, en effet, dans le témoignage d’une
société¢ allemande, fondée par le gouverne-
ment du Reich, subventionnée par lui, ne

un marchand
de ferrailles, un Zeppelin entiérement dé-
monté avee ses moteurs intacts; le gouver-
nement du Reich « ne connaissait rien,
a-t-il prétendu, de son existence ».

Sur toute 1’étendue du Reich, dans des
cachettes invraisemblables, mais connues
du Reich, nous avons découvert, pendant
tout notre séjour en Allemagne, des quan-
tités d’armes trés importantes. Ainsi, on
trouve dissimulées :

— En aolt 1921, dans les usines Mauser,
40.700 bois de fusil, 97.404 barres 4 canon
pour fusil modele 1898, 3.186 barres a canon
pour fusils antitanks ;

— En octobre 1921, a Postnicken (Prusse
Orientale), 8 canons de 77 chez un forestier
fonctionnaire de I'Etat ;

— En décembre 1921, 4 Heidenau, dans
la seule usine de Rockstroh, 843 tubes
d’obusiers de 105, avec bloes de culasse, le
tout graissé et camouflé, 207 tubes de ce
méme obusier incomplétement usinés (e’est-
a-dire de quoi constituer I’artillerie lourde
de 28 ou de 62 divisions, suivant qu’on ne
compte que les tubes d’obusiers terminés,
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ou ceux-ci plus eeux en cours), 90 manchons-
jaquettes bruts de forge, 80 manchons &
griffe terminés, 5 machines & rayer. Presque
tout ce matériel était engerbé dans un
endroit muré. Les propriétaires de Rockstroh
ont déclaré que le Gouvernement était au
courant de cette situation.

Nous pourrions multiplier le récit de ces
constatations. Elles continueront pendant
toute la durée du séjour de nos commissions
de contrdle en Allemagne. Ainsi, en 1924,

~

« Canons : on peut craindre que I’Alle-
« magne posséde encore, tant & l’intérieur
« de ’Empire qu’a ’étranger, environ 5.000
« canons de divers calibres. »

Cette appréciation était au-dessous de la
vérité. Au début de 1927, lorsque nos coms-
missions de controle cessent leur activité,
on estime que I’Allemagne a pu sauver de ses
stocks de guerre, ou du matériel fabriqué
jusqu’a la ratification du Traité, 10.000 ca-
nons, 75.000 mitrailleuses, 2.000.000 de fu-

L’ARMEMENT MODERNE DE L’INFANTERIE ALLEMANDE

Voicile faniassin allemand, pourvu de U'équipement et de I armement du dernier modéle quy ont été présentés

aux manceuvres allemandes de 1935 : masque & circuit fermé, permettant la régénération de Iair expiré ;

mitrailleuse légere (sorte de fusil-mitrailleur) & refroidissement par air, alors que la mitrailleuse lourde
est a refroidissement par eau; fusil Mauser @ chargeur de cing cartouches.

a la seule usine de Wittenau, de la Deuische
Waffen und Munitionsfabrik, on dénombre :

113.000 ébauches pour canons de fusils ;

17.000 ¢ébauches pour canons de mitrail-
leuses ;

16.000 canons terminés pour pistolets
longs de 9 7.7, qui sont des armes interdites
a la Reichswehr et a la Schupo.

Les découvertes faites étaient telles que,
dés le début de 1922, alors que nous pou-
vions espérer un meilleur rendement de nos
commissions de contréle, un document offi-
ciel jugeait ainsi les ressources en matériel
de Parmée allemande : ;

« Armes portatives suffisantes pour
« armer plusieurs milliers d’hommes, fabri-
¢ cations complémentaires faciles ;

sils. Nous voici loin des chiffres prévus au
Traité de paix !

b) Reprise des fabrications de guerre

dés 1925

Dés 1925, ’Allemagne reprend ses fabri-
cations de guerre. Ceci est constaté dans la
note remise par les Alliés au Reich en vue
de Pévacuation de la Rhénanie (début de
1925). Dans les annexes, on lit ceci :

« PARTIE I. — Art. 168. — Fabrication
« d’armes, munitions et matériel de guerre a
« limiter a certaines usines spécifiées. Toutes
« auires usines de guerre a fermer; dépots,
« ateliers, magasins et autres élablissements
« similaires @ supprimer, sauf s%ils sont
« auforisés.
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« Non exécuté. Un certain nombre d’usi- « zontales ont été acquises malgré inter-
« nes non autorisées sont connues pour « dietion formulée ;
« avoir fabriqué du matériel de guerre et « — Pulverfabrik Walsroden, & Denmitz :

sont encore en mesure de le faire. ID’autres « 11 bAtiments d’étuves a vide restent i
possédent encore des installations en « délruire.

excédent des besoins du temps de paix.  p) Anciens établissements constructeurs
« Dans les usines autorisées, il s’est produit « de I’'Etat :

des cas de fabrication de matériel de
guerre, sans que les conditions préalables
fixées par la commission militaire interal-

« — Krupp, 4 Essen et Hoppen ; sont
« encore & détruire : 1° les grosses machines
« de D’atelier n® 10; 2° 11 presses a faire

=

« liée de controle ajent été remplies. Il  « les corps explosifs comprimés; 3° un
« existe un certain nombre de dépdts, ate- « stock de munitions ;
« liers, magasins et autres établissements « — Ehrhardt (Rhemmetall), & Dussel-
« similaires qui n’ont pas été supprimés. « dorf : plan de fabrication & réduire ;
En 1927 En 1928 En 1929 En 1930 En 1931
A I’Argentine, en doliars............ 252.800 855.700 417.800 326.300 179.100
A la Belgique, en francs-or..........| 6.209.000 | 8.437.000 | 9.447.000 11.454.000 | 6.949.000
ANCIH, et PeSOatR . cs s s et 5.010.900 | 9.012.800 | 5.287.800 | 5.415.200 | 2.526.800
A la Chine, entadls ................. 3.886.129 | 3.208.897 | 1.203.500 | 4.008.800 | 3.402.716
A la Colombie, en dollars ........... 232,012 145.558 83.406 67.085
Au Danemaik, en couronnes . ....... 762.000 783.000 678.000 760.000 649.000
A la Grece, en drachmes ............ 1.059.651 892.230 | 1.265.295
A I'Italie, enlires ...................| 1.588.700 | 1.579.100 | 1.492.300
A la Lettonie, en lats oo oociiiinnan 101.223 243.311 265.893 355.814 179.351
A la Lithuanis, en litas.............. 165.900 316,000 252.300 187.600 206.800
Au Mexique, en pesos...............| 926.700 | 935.000 '
A la'Norvége, en couronnes ......... 1.129.000 | 1.847.200 | 1.168.900 | 1.897.000
Aux Pays-Bas, en florins............ 1.785.800 | 1.275.600.| 1.189.700 | 1.155.500 | 1.019.300
A la Suéde, en couronnes.......... . 52.800 45.400 82.300 106.800 75.100
A la Suisse, en francs ... ... 182.700 230.500 286.300 390.600 352.100
A la Tchécoslovaquie, en couronnces .| 2.798.000 | 3.181.000 | 5.403.000 | 6.295.000 | 6.540.000
A I'Uruguay, en dollars ............. 89.179 20.014 21.475
A la Yougoslavie, en dinars......... 757.000 | 1.293.000 842.300 549.000 294,100
TABLEAU 2, — CE TABLEAU MONTRE, D’APRIS L'« ANNUAIRE STATISTIQUE DU COMMERCE

DES ARMES ET DES MUNITIONS », LA VALEUR DES ARMES EXPORTEES PAR L’ALLEMACGNE

« Parmin ITI. — Liste délailiée des redres- « — Pette, & Magdebourg : plan de fabri-

« semenls nécessaires. « cation a réduire ;

« a) Usines privées autres que les usines « — Simson, & Sahl : plan de fabrication
« autorisées : « & réduire ; ; :
s e R R B e « — Dortmunder Union : plan de fabri-

. . . vy O 5 = . . =

« cherie : 526 machines restent & disperser ; GeRioR ;;]' feuge :

LN MRS Carlevahs) | dowdiies e 14 - A.A4. 8. G_., a Remsdorf : plan de

« tie : 278 machines restent & disperser ; i fabl;lcatlon g réc?ulre; sl ;
N e A Obeihdert : SRS michinies « Nombreux ateliers et magasins a muni-

« restent a disperser ; ¢ tions & detruirs. »

« — D. W. M. F., a Wittenau : 1.873 ma- - Dans ce document officiel, rédigé par une

« chines restent & disperser ; commission interalliée, & une époque ou
« — Bayerische Sprengstof A. G., a Thau- I’Angleterre poussait & accorder satisfaction

« sau : 4 appareils de nitration et une ins- & I’Allemagne, ol volontairement n’ont été
tallation de cristallisation sont 4 démon- maintenues que les clauses les plus impor-
« ter; 4 tantes du Traité de paix, ont seules été men-
« — Saeschiesche Gusstahl-fabrik, & Deh-  tionnées les violations les plus caractérisées
leu-Deuber : 3 jeux de presses doubles 4 des prescriptions relatives aux fabrications
forger ont é1é réinstallés et 2 presses hori-  de guerre. Il aurait été possible, en effet,
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d’en relever bien d’autres. En tout cas, le
Reich n'a pas déféré, sur les points que nous
venons de signaler, aux demandes de I’En-
tente. Il a maintenu intacts ses moyens de
production de matériel de guerre.

Sur son territoire, dés 1925, il a recom-
mencé ses fabrications. D’une maniére géné-
rale, il a, de 1925 A 1931, augment¢ sensible-
ment ses approvisionnements en munitions
en décuplant 4 peu prés les quantités qu’il
était autoric¢ 4 consommer chaque année
pour ses exercices. Il a ainsi produit, en
moyenne, par an :

350.000.000 de cartouches pour fusil ou
carabine ;

10.000.000 de cartouches pour pistolet ;

350.000 coups de 77 ; :

150.000 coups de 105 ;

250.000 coups de minenwerfer.

Il a renouvelé son stock d’armes, en coms-
mencant a remplacer son fusil et sa carabine
par une arme pouvant se substituer a I'un
ou a 'autre de ces types; c’est I’Einheits-
gewehr (fusil unique). Rien n’empéchait le
Reich d’effectuer cette opération, & condition
de détruire pour chaque nouveau fusil pro-
duit un fusil ancien, ce qu’il n’a pas fait.

En méme temps, il étudiait de nouveaux
prototypes et se livrait avee eux a des essais
de stand et de tir prolongés. On reconnait la
I’influence du général von Seeckt, qui, dans
une conférence faite au Reichswehrsminis-
terium, pendant 1’été 1928, déclarait : « Pour
« P'armement des masses, il n’y a qu'une
« solution : déterminer soigneusement quels
« doivent étre les prototypes et, en méme
« temps, préparer leur fabrication massive,
« en cas de besoin. »

Pendant la période de 1925 & 1931, on
assiste a la réalisation de cette idée. 1.’ Alle-
magne, qui dispose déja d’un stock mini-
mum d’armes, s’assure une réserve Inini-
mum de munitions et étudie de nouveaux
prototypes.

Elle n’a pas repris encore une liberté
absolue dans ses fabrications de guerre. Il en
est méme certaines qu’elle ne veut pas sortir
de ses usines. Elle les effectue hors de son
territoire, notamment en Russie. Ceeci ressort
nettement des débats du Reichstag, les
16 et 17 décembre 1926, sur le role de la
Reichswehr. Le sozialdemokrate Scheide-
mann révele qu’«a Stettin sont arrivés, au
début d’octobre, trois navires de la Com-
pagnie de navigation & vapeur de Stettin,
le Gothenburg, le Rastenburg et le Colberg,
chargés d’obus, alors que la cargaison était
déclarée comme fer en barres et aluminium ».
Presque toutes les grosses maisons d’arme-

ment allemandes fondent des filiales dans
les pays neutres voisins pour poursuivre
I’étude des prototypes.

¢) L’Allemagne exporte du matériel de guerre
bien que cela lui soit interdit

Un pays posséde un matériel de guerre
d’autant plus perfectionné et peut le pro-
duire d’autant plus facilement qu’il a su
développer sur son territoire une industrie
plus puissante, qui exporte & I’étranger une
partie de ses fabrications. C’est pour tenir
compte de ce principe que les Alliés, lors
de la signature du Traité de paix, avaient
interdit & I’Allemagne toute exportation
de matériel de guerre. Or, nous allons voir,
dans un document officiel tout réeent, —
il date de 1933, — le peu d’importance
qu’attachent I’Allemagne et aussi la Société
des Nations a ces prescriptions.

L’ Annuaire statistique du Commerce des
Armes et des Munilions, publié a Genéve
par la Société des Nations, porte, dans sa
troisieme partie (tableaux détaillés du Com -
merce), une note en bas du tableau des
exportations de I’Allemagne (1), ou il est
dit : « En Allemagne, 'importation et I’ex-
« portation des armes, munitions et maté-
« riel de guerre sont prohibées par la 1égis-
« lation nationale conformément 4 ’art. 170
« du Traité de Versailles». A cette page,
bien entendu, ne figure aucune exportation
de matériel de guerre de I’Allemagne ; mais
si on dépouille les tableaux insérés dans la
premiére partie de cet ouvrage, qui, de
Paveu des auteurs de ce volume, « représente
« le commerce international en armes et en
« munitions destinées a la guerre (2), sans
« qu’ils soient absolument strs qu’il ne 8’y
« soit pas glissé une fourniture d’armes de
« chasse ou de sport», on voit que I’Alle-
magne a fourni le matériel de guerre dont
la valeur est donnée par le tableau 2, p. 186.

Sans doute, les Allemands prétendent que
ces armes de guerre ne proviennent pas de
leur industrie, qu’elles n’ont fait que tran-
siter par leur territoire, mais ’excuse n'est
guére admissible et, d’autre part, la troi-
siéme partie de ce wvolume fournit, pour
certains pays, la preuve qu’il s’agit bien
d’armes de guerre effectivement livrées par
I’Allemagne. Ainsi :

Page 208, on lit : « Armements destinés
a I'Etat chilien, en 1927, fournis par I’Alle-
magne : 3.723.800 pesos », ce qui, avec les
pistolets, revolvers, carabines et les muni-
tions vendus, représente trés sensiblement

(1) Page 174.

(2) Préface.
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le chiffre trouvé dans le tableau 1, qui est
de 5.010.900 ;

Page 291, on trouve, pour les Pays-Bas,
le détail des armes fournies par I’Allemagne
et que nous avons indiqué sur le tableau 3.

L’industrie allemande fabrique dongc, c’est
hors de doute, des armes et des munitions
de guerre pour I’étranger.

d) Intensification de la production
du matériel de guerre depuis 1931

Depuis 1931, P’Allemagne a intensifié sa
production dans tous les domaines de D'ar-
mement. Ses usines ont commencé a pro-
duire en petites séries les prototypes nou-
veaux. Le début de cette nouvelle période
dans ’histoire de I’armement en Allemagne
peut étre fixé vers le mois de mai 1931. Les
prototypes sont donnés a certaines unités
pour les ex-

normal si on veut éprouver a fond une
arme et la mettre absolument au point.
Depuis les mois d’avril-mai 1933, toutes les
usines. de guerre allemandes ont doublé et
triplé leur personnel.

Depuis cette méme date, les Allemands
font rentrer sur leur territoire une partie
des machines-outils qu’ils avaient exportées
en 1920 et 1921, pour les soustraire aux
investigations de nos commissions de con-
trole. Stockées a proximité immédiate des
frontiéres, elles sont réintégrées actuelle-
ment dans leurs anciens ateliers, prétes a
tourner & nouveau. Ainsi, des tours de
12 metres de long pour la fabrication des
canons, entreposés prés d’Amsterdam, ont
été embarqués dans ce port en octobre pour
étre transportés a Dusseldorf.

Les fabrications de guerre des différentes
filiales des

périmenter et Matériel En 1927 | En 1928 | En 1929 | En 1930 | En 1931 gl‘alldes mai-
les mettre au T zecup o 2908 < sons d’arme-
: o) 0] orins lorins orins
point. Ces | oonons afte.| 18.500| 96.900| 29.200| 15.300| 5.900| ment alle-
nouvelles: ar- | rfitrailleuses...| 29.800| 49.100| 6.200 mandes sont
mes consis- | Torpilles....... 182.800 | 249,000 | 254.000 | 242.800 | 303.800 | 6galement di-
tent essentiel- rigées actuel-
lement dans paABLEAU 8. — LES CHIFFRES CI-DESSUS INDIQUENT ra lement sur
un fusil auto- yALEUR DES ARMES FOURNIES PAR L'ALLEMAGNE aux [’Allemagne ;
matique du pavs-BAS, AU COURS DES DERNIERES ANNEES (1927-1931) elles vont

poids de

8 kg 900, une mitrailleuse de 20 %, une de
35 %7, une de 40 %, des tanks, des avions.
En méme temps sont nettement améliorés
la mitrailleuse légére, la mitrailleuse lourde,
les minenwerfer et les canons de divers
calibres. Pour les mitrailleuses, les Alle-
mands ont cherché & augmenter la 1égéreté,
la robustesse et la précision ; pour leurs
piéces d’artillerie et leurs minenwerfer, ils
se sont efforcés d’accroitre la portée et le
débit. ;

Ils ont pu consacrer a ces recherches et a
ces premicres fabrications, qui précedent
toujours les productions en grandes séries,
une partie des disponibilités invraisembla-
bles de leur budget militaire. Ainsi, pour
I’entretien des fusils et des carabines de leur
Reichswehr, ils ont prévu une dépense
annuelle de 5.300.000 marks (31.800.000 fr),
soit pour ses 102.500 armes & main une dé-
pense de 51,47 marks (308 fr 80) ! Un fusil
ne coltant que 154 marks, de 'aveu du
Reichswehrministerium, sa vie ne serait que
de trois ans, alors que, chez nous, il dure
plus de trente ans !

Cette période d’expérimentation, pour la
mise au point des divers prototypes, semble
s’étre terminée au printemps de 1933 ; elle
aurait done duré dix-huit mois, ce qui est

prendre place
dans les entrepéts et les pares de la Reich-

swehr. Ainsi, on signale depuis deux mois -

des envois significatifs de la Hollande vers
le Reich des maisons ci-aprés :

La Nedinsko (Nederlandsche Instrumen-
ten Co ), & Venloo, filiale de la maison Zeiss :
instruments de précision et de pointage ;

N. V. Becker et Sons Weegwerktengenfa-
briek, 4 Brunemen : avions de combat ;

Aviolanda, a Papendrecht : avions de
combat ;

Fokkerfabrieck, & Amsterdam
combat ;

La Rubberfabriek Heveadorp, a4 Qoster-
beek : masques & gaz.

Un dernier fait prouve enfin que I’in-
dustrie de guerre allemande est sur le point
de commencer ses fabrications en grandes
séries : les stockages massifs qu’clle fait sur
son territoire de certaines matiéres pre-
miéres ou de certains produits mi-transfor-
més qui sont plus particuliérement em-
ployés pour les industries de guerre, comme
le nickel, le wolfram, la pate de bois (celle-ci
est 4 la base de la fabrication de la nitro-
cellulose), et qui ne peuvent s’expliquer
par aucune autre raison.

En résumé, I’Allemagne posséde & I’heure
actuelle :

: avions de
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- un armement sensiblement équivalent
en valeur & celui qu’elle avait & la fin de la
guerre ; elle lui a apporté quand méme quel-
ques améliorations ; il est suffisant au point
de vue du nombre pour armer toute sa po-
pulation ;

— des stocks de munitions amplement
suffisants pour I'entrée en campagne ;

— des prototypes nouveaux, expérimentés
méticuleusement pendant plus de dix-huit
mois dans quelques corps de troupe ; ils
sont actuellement au point ; ils représentent
sur les matériels existant & la fin de la guerre
des progreés sensibles ;

— un début de fabrication en série de ces
appareils,

Le Reich a recomplété ses armements
anciens ; il s’en donne un nouveau beaucoup
plus puissant.

atteint. 11.000 meétres). Le eanon d’infan-
terie peut tirer, en cas de nécessité, jusqu’a
7.000 meétres.

Depuis 1930, les Allemands cherchent &
obtenir un accroissement dans le débit de
leurs canons et de leurs obusiers de campa-
gne. Ils auraient expérimenté, au camp de
Iiterborg, un canon de 77 %, qui pourrait
soutenir un tir prolongé de 15 coups a la
minute, dont le champ de tir serait notable-
ment ¢largi et dont la portée dépasserait
13.000 metres. Ces améliorations auraient
entrainé une augmentation du poids de la
picce. Les Allemands la réserveraient pour
leur artillerie tractée. Leur nouvel auto-
canon de 77 aurait son poids diminué de
1.500 kilogrammes et sa portée augmentée
de prés de 2.000 meétres. Inutile de signaler
Iimportance de ces résultats.

i Appellation : Poidsenordre| Poids moyen | Portée |Longueur
Matériel al;llzemande Calibre | 4o marche |du projecstli[e maximum |en calibres
Millim. | Kilogrammes | Kilogrammes Métres

Canon de campagne modéle 96/16. | F. K. 96,16 jrd 2.100 6,500 8.4.00 27
Canon de campagne modéle 1916.( F. K. 16 rid 2.260 6,800 10.700 35
Canon d’infanterie mod¢le 1918.| 1. G. 18 iré 1.170 6,500 5.000 18
Obusier léger modéle 1916....... L. F. H. 16| 105 2.805 15,500 9.700 22
Canon de montagne modele 1915. |Geb. K. 15 T 6,500 7.200 20
ANTOCATION St e W N Kr. G. T 8.000 6,500 8.000 27

TABLFAU 4 MONTRANT LES CARACTERISTIQUES DU MATERIEL AUTORISE POUR LA REICIISWEHNR

II. — Les qualités techniques
du matériel allemand

Nous examinerons successivement 1’ar-
tillerie, les armes lourdes, I'infanterie, puis
les armes légéres.

a) Artillerie

Le matériel d’artillerie de I’armée alle-
mande peut étre réparti, a priori, en deux
grandes catégories : 1° celui autorisé pour
la Reichswehr ; 20 celui qui a été concédé,
mais en nombre trés limité, pour les places
terrestres ou maritimes.

10 Matériel autorisé normalement pour la
Reichswehr. — Nous avons résumé dans le
tableau 4 ci-dessus ses caractéristiques
principales.

Pendant les anrées 1920-1928, les Alle-
mands s’ingénierent 4 augmenter la portée de
ce matériel. Ils y parvinrent par des modifi-
cations dans la forme du projectile et par la
mise en service d’'une poudre plus puissante
et plus progressive. La portée maxima du
canon de 77 modele 1916 a été accrue de
2 kilometres (elle est ainsi de 12.600 métres),
celle de I'obusier léger de 2 km 300 (elle

20 Matériels autorisés seulement pour les
places. — Les Alliés ont consenti, & Ia suite
de longues discussions, a laisser au Reich,
pour ses places terrestres et maritimes,
quelques matériels & grande puissance en
nombre strictement limité. Partant de cette
autorisation, I’Allemagne a remis en état
peu & peu un grand nombre des piéces d’A. L.
(artillerie lourde), d’A. L. G. P. (artillerie
lourde &4 grande puissance) et de D. C. A.
(défense contre avions) dont elle disposait
pendant la guerre.

Dans le tableau 5, page 190, nous avons
résumé les caractéristiques principales de
ces matériels, en indiquant dans une colonne
séparée les nouvelles portées qu’aurait réussi
4 réaliser Dartillerie allemande.

b) Armes lourdes de I'infanterie (autorisées )

Le matériel lourd de I’infanterie allemande,
a la fin de la guerre, présentait les caracté-
ristiques que nous indiquons sur le ta-
bleau 6, page 191.

Depuis 1918, les Allemands ont fait subir
plusieurs transformations & leur mitrailleuse
lourde, principalement pour lui permettre
d’effectuer des tirs indirects. Ils exécutent
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normalement ces tirs aux distances de
2.500 meétres a4 8.500 metres ; ils tirent éga-
lement par-dessus leurs propres troupes si
le bord inférieur de la gerbe passe au-dessus
de ces troupes a une hauteur égale au
1/100° de la distance qui-les sépare de la
mitrailleuse. Un dispositif nouveau, mis au
point depuis 1930, permet & la mitrailleuse
de tirer dans de bonnes conditions sur tout
avion qui la survole & une altitude de moins
de 1.000 metres.

Les Allemands; en plus de leur mitrail-
leuse de 7 % 9, ont récupéré, depuis 1930,
celles de 13 % qu’ils avaient mises en service

portée de ses minenwerfer. Celle du minen-
werfer léger dépasse actuellement 3.000 me-
tres. Un nouveau minenwerfer lourd, —
du calibre de 25 %, — que I’armée allemande
ne devrait pas posséder d’aprés le Traité de
paix, a été établi pour étre transporté sur
un chéssis 4 moteur avec chenilles. Portée
maxima de cet engin, 2.200 meétres ; vitesse
de tir, 30 coups-heure ; poids du projectile,
120 kilogrammes.

c) Armes légéres de 'infanterie (aulorisées)

Les armes légéres dont dispose I'infanterie
allemande sont indiquées sur le tableau 7.

Poids en| Poids Nouvelle | Transfor-
Canons 2?1‘::1111::1‘3: Calibre (ordre de moyen ‘du nf:;;ﬁfa portée | mations
marche | projectile atteinte | subies
Clentim. | Kilogr. Kilogr. Métres Métres
Canon de 10, mod'® 1917/64.| 10 & K. 17/64 | 10 3.750 | 18 14.100 | 18.000
Obusier lourd allongé........ lg. s. F. H. 18 | 15 2.870 | 42 9.500 | 12.000
Canon de 15 ¢, modéle 1916.| 15 ¢ K. 16 Kp| 15 8.200 | 52 22.800
Mortier allongé de 21 ¢/...... lg. Mrs 21 4.465 | 120 10.200
Ganon der21 52 il s ! 21 % S. K. Lf45 21 g 112 26.4.00 'Ei‘,&li
Canonide 24 S5 e Bk e 24 % S. K. L/40| 24 o 148 26.600 =5
Canon:de-28 5. .o ot 28 % S. K. 1./40| 28 ) 280 27.750 | 41.000 '{-é P ..3 =
Mortier de 28 5. .....ov.n... 28 ¢/ s. Kst Mrs| 28 5 840 11.400 =g
Mortier de 80,5 %/« ... .ot 30,5 s. Kst Mrs| 80,5 = | 410 11.900 2738
CAnON de 38 2. ivinnsinnsens 38 % S. K. L/45| 38 = |[750 48.000| 72.000 [ = E S
Canon contre avion de 8,8 %/ .| 8,8 ¢ K. Flak 8.8 s 9,500 | 13.800
Canon contre avion de 10,5 %;.| 10,5 % K. Flak | 10,5 17 14.000
TABLEAU 5. — CE TABLEAU DONNE LES CARACTERISTIQUES REMARQUABLES DU MATERIEL

D’ARTILLERIE ALLEMAND LE PLUS MODERNE
Il est a noter que la portée de 72 kilometres indiquée pour le canon de 3§ aurail méme été dépassée.

en octobre 1918 et qui sont spécialement des-
tinées 4 la lutte contre les tanks. Ils les
appelaient 7. -U. F. 2 (Tank und Fliege-
rabwehr Maschinengewehr). Elles lancent
4 800 metres/seconde un projectile de
50 grammes qui, 4 100 metres, perce une
plaque du meilleur acier de 25 millimétres
d’épaisseur. Leur vitesse de tir est de 800
coups-minute. Le nombre de ces engins est
suffisant pour en distribuer six a- chaque
régiment d’infanterie et un & chaque groupe
d’artillerie.

I’armée allemande a recouvré également
ses anciens canons de 37 % et de 47 7 ;
mais elle trouve que leur débit est insuffi-
sant, de méme qu’eclle trouve insuffisante la
force de pénétration de la balle de la mi-
trailleuse de 13 %. Ellc a done mis en service
deux mitrailleuses nouvelles : une de 20 %
et une de 85 %;. Quelques prototypes ont
figuré aux manceuvres de 1932 et de 1933.

La Reichswehr a également amélioré la

Fusils 96 et carabines 98 ont été retirés
aux troupes et remplacés par une arme uni-
que, I’ Binheilsgewehr, plus court que 'ancien
fusil, plus long que I’ancienne carabine. Les
fabrications de guerre en seraient facilitées.
L’ Einhetisgewehr comporte deux chargeurs,
un de 5, ’autre de 25 cartouches. Son ealibre
est de 7 % 9. Dix fusils par section sont
munis d’une lunette de visée pour tireurs
d’élite.

I’Allemagne ne s’est pas contentée de
ces améliorations. Elle a adopté et mis en
service un fusil automatique de méme
calibre qui, apres plusieurs modifications,
ne pese plus que 3 kg 750 ; il comporte un
chargeur de 10 balles, n’a qu’un faible recul
et peut tirer avec précision jusqu’aux portées
moyennes de 1.000 metres.

I’armée allemande a également amélioré
notablement sa mitrailleuse légére. Elle a
abaissé son poids de 18 4 8 kilogrammes. La
nouvelle arme, qui est trés simple — elle
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ne comporte que soixante-huit pieces dont
trente pour les béquilles qui assurent sa
stabilité pendant le tir, —- est & refroidisse-
ment par air. Elle tire des chargeurs de
20 cartouches ; sa cadence est trés grande :
600 coups-minute. :

A leur maschinenpistole de 9 %, les Alle-
mands ont superposé un pistolet de 6 %,
avec étui en bois qui sert de crosse pour tirer
avee précision. Il comporte un régulateur
de vitesse ; il peut étre pourvu de chargeurs
de 20 cartouches. Sa cadence de tir est
extrémement élevée : 1.100 & 1.200 coups &
la minute.

Enfin, les Allemands auraient amélioré

dispose de chars de 18 tonnes, développant
une force de 250 ch, fortement blindés (au
moins & 20 %); ils sont pourvus, soit de
deux mitrailleuses, soit d’un ecanon de faible
calibre.

Les Allemands n’ont pas, du reste, ignoré
le char de combat pendant la derniére guerre.
Ils se sont seulement résolus & le construire
trop tardivement. Ils ont sorti trois types :

— le premier en date, I’Elfriede ; il pesait
45 tonnes (longueur, 7 m 50; largeur,
3 m 10 ; hauteur, 3 métres) ; 2 moteurs de
150 ch Daimler-Mercédes ;

—- le second fut le petit char de 7 tonnes,
construit & une centaine d’exemplaires ;

Portée
Armes Poids Calibre \ A Vitesse Projectiles
maximum | moyenne
Kilogrammes Metres Metres
Mitrailleuse |Mécanisme.... 26
lourde  |Traineau...... 38| 72,0 | 8.500 | 2.000 |500 coups-minute. Bz:gee (s5), 13 gram-
(M. G. 08). |Trépied....... 30 %
Tabe. s idueen 20 A
: A Mine légere, 4 kg 6.
a0 - ’
Minenwerfer |Berceau. 82) | 7%.6| 1.300 | 1.100 | 100 coups-heure. |Mine de rupture,
ger. coo 24 4 kg 65.
Crosse .. 68 )
i 5o 50 coups al’heure,
& : 1the ... 15 tir continu. :
y /
Minenwerfer | g oeqy, 187 879| 1754 | 1.050 | 900 |9 coupsilaminute Mg ey e
SRS AT D) pendant quelques g :
minutes.
TABLEAU 6. — CE TABLEAU DONNE LES CARACTERISTIQUES DES ARMES LOURDES DONT

DISPOSE ACTUELLEMENT L’INFANTERIE ALLEMANDI

leur grenade & fusil. Elle pourrait atteindre
des portées utiles de 300 meétres.

d) Autre matériel de guerre non concédé
a armée allemande

Dans toutes ses protestations de paci-
fisme, le Reich prétend qu’il ne dispose-pas
de tanks alors que l’armée francaise en
compterait des milliers. La encore, ce n’est
qu’une assertion erronée. L’armée allemande
arrivera sur le champ de bataille, soyons-en
certains, avec des tanks et des automitrail-
leuses. Le Traité de paix les lui interdit ;
mais, dés 1923, elle en construit des images,
des « Attrapen», pour l'instruction de ses
troupes. En 1924 et en 1925, ce ne sont encore
que de simples enveloppes de toile tendues
sur des cadres, mais, dés 1927, -— c’est-a-dire
des le départ de Berlin de nos commissions
de contréle, — ils deviennent de véritables
chars automobiles sur chenilles, pourvus
de plaques d’acier. Actuellement, le Reich

— le dernier, enfin, fut un char de
150 tonnes, armé de quatre canons de 75 et
de deux mitrailleuses. Deux exemplaires
de ce type ont été livrés a la commission
interalliée de controle.

Le commandement allemand, actuelle-
ment, a renoncé a 'idée du trés gros char ;
par contre, il est trés partisan du char
moyen et du char léger ; pour augmenter
leur capacité de résistance, il consent une
augmentation de poids sérieuse sur celles
qu’il avait envisagées au début ; il admettrait
en effet, que ces chars puissent peser respec-
tivement jusqu’a 18 et 55 tonnes.

Les Allemands se sont également orga-
nisés pour pouvoir utiliser les autres moyens
de lutte qui leur sont interdits, notamment
I’arme toxique. Les réglements de la Reichs-
wehr, depuis longtemps. en préconisent ’em-
ploi. Ainsi, Fiihrung und Gefecht (F.u.G.),
du 1t septembre 1921 (conduite et combat
des troupes de toutes armes opérant en
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liaison), conseille d’y recourir dans Poffen-
sive (paragraphe 3844), dans la défensive
(paragraphe 391), dans le harcélement (pa-
ragraphe 892), ete. Les « Tableaux d’effec-
tifs de la division d’infanterie dans une
armée moderne », parus le 25 septembre 1921,
spécifient déja, eux aussi, que pour tous les
calibres doivent exister des ohus toxiques.
Deés 1928, dans leurs exercices sur la carte,
les Allemands admettent qu’ils créeront des
zones interdites par des tirs & ypérite ou des
épandages directs sur le sol. Depuis 1929,
ils se livrent & des exercices pratiques, prin-
cipalement en Prusse Orientale.

Ils ont la plus grande confiance dans cette

soient véhiculées par une bombe d’avion.

Les Allemands y ont songé. A intérieur
de la bombe, ils fixeraient un récipient
rempli d’un terrain de cultures dans lequel
seraient placés les germes. Un appareil a
oxygeéne permettrait de les entretenir en
pleine vitalité pendant trente-six heures. A
Pexplosion, ce récipient se briserait, les
germes seraient dispersés dans toutes les
directions.

Conclusion : que vaut ce matériel ?

Tel est, exposé dans ses grandes lignes,
I’état actuel du matériel de guerre de ’ar-
mée allemande. On peut done conclure

Portée
Armes Poids Calibre e —_—— Vitesse de tir
maximum utile
Kilogrammes| Millimétres Metres Meétres
BSO8R 4,1 7,9 2.000 400 Cadence de 9 & 10 coups
a la minute.
Carabine 98 .., ahs 3,6 7.9 2.000 400 Cadence de 9 & 10 coups
a Ia minute.
Mitrailleuse légére 08/18...| 13 7,9 2.000 800 500 coups a la minute,
Plus 1 pour
la fourche, .
Pistolet-mitrailleur........ 4 9 200 100 Cadence de 500 coups a
la minute.
Grenade & fusil............ 0,510 » » 150
Fusil antichar,............ g 13 » 500
TABLEAU 7. — CE TABLEAU DONNE LES CARACTERISTIQUES DE L’ARMEMENT LEGER

D’INFANTERIE DONT DISPOSE AUJOURD HUI L' ARMEE ALLEMANDE

arme. Ils comptent en faire un large usage
dés la déclaration de guerre. Leur industrie
chimique, sans transformation presque, leur
fournira, en effet, facilement, tous les gaz
dont ils auront besoin; certaines de ses
usines semblent se spécialiser dans cette
tache. En vue de leur emploi, I’Allemagne
stocke sur son territoire d’énormes réserves
de masques pour en doter toute sa popula-
tion civile. Elle entraine sa Reichswehr, sa
Schupo et ses bandes nazis 4 les porter de
longues heures durant.

Il n’est point jusqu’a l’arme bactério-
logique dont elle n’ait envisagé I’utilisation.
Les Italiens, pendant la derniére guerre,
I'ont accusée d’avoir tenté de faire inoculer
la morve a leurs chevaux. Le choléra, le
typhus, la peste sont des maladies qui peu-
vent étre transmises relativement facile-
ment. Sans doute leurs cultures ne peuvent
pas étre expédiées dans la zone ennemie &
Pintérieur d’un projectile, en raison des
hautes températures auxquelles celui-ci
est porté, mais rien n’empéche qu’elles

que le Reich posséde, dés maintenant :

— un premier matériel & peu prés sem-
blable & celui dont il était pourvu a la fin
de 1918 ; il lui a fait subir quelques modifi-
cations pour augmenter sa portée. Il est
suffisant numériquement pour couvrir tous
les besoins de la mobilisation de la nation 3

— en plus, un second matériel nettement
supérieur, techniquement parlant, qu’il a
longtemps expérimenté et qu’il construit
par petites séries. Il semble vouloir en doter
toutes ses unités d’attaque. La mise entre
leurs mains de pareils engins accroitrait de
beaucoup leur capacité offensive.

On ne peut donc point dire que 1’Alle-
magne ne pourrait pas, faute de matériel,
prendre une attitude agressive. Elle peut
attaquer le jour ot elle le désirera. Son arme-
ment est, au moins, aussi perfectionné et
aussi abondant que celui de n’importe
quelle autre armée européenne. Il est cer-
tainement 4 plus grand rendement que le
nétre.

Lieutenant-colonel ReBouTL,



LA PRODUCTION ET LA MESURE
DES TRES HAUTES TEMPERATURES
AU LABORATOIRE ET DANS L'INDUSTRIE

Par L. HOULLEVIGUE
PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

La production et la mesure des irés haules températures — de méme que la production et la mesure
des trés hautes pressions (1) — offre un intérét considérable, aussi bien pour le savant que pour
Uindustriel. Elles permettent, en effet, de réaliser et d’étudier des transformations de la matiére
quil élait, jusquici, impossible de produire autrement. A Uheure actuelle, grice aux progrés
apportés aux chalumeaux @ acétyléne et & hydrogéne (emploi de Uhydrogéne atomique) (2), et
surtout au four électrique (3) (four & induction a haute fréquence du professeur Ribaud), les
températures de 3.000 @ 3.500 degrés C sont obtenues industriellement. On est méme arrivé, av
laboraloire, & atteindre 6.000 degrés. Toutefois, on a ¢té jusqu’a présent limilé dans celle voie
par la désagrégation des matériaua constituant les parois des fours. Mais il ne s’agit pas seule-
ment de produire ces hautes températures : il faut aussi pouvoir les mesurer. On y arrive aujour-
d’hui en délerminant au photométre Uintensité du rayonnement lumineux émis par les corps ainsi
chauffés. Cest, en somme, le développement scientifique de I'ancienne méthode qui consistail,
dans la métallurgie et la verrerie par exemple, a apprécier « & Ueeil » la lempérature atleinte,
d aprés la couleur correspondante (rouge sombre, rouge cerise, blanc, efc.). On arrive mainte-
nant @ une grande précision, puisque Uon mesure les températures aw degré prés jusqu’a
2.000 degrés et @ 5 degrés prés jusqu’a 2.500 degrés !

conférée au professeur G. Ribaud,

vient d’étre fondée a4 la Sorbonne,
griace 4 Pappui financier de la Ville de Paris
et de la Société du Gaz ; ces deux patronages
montrent, mieux que tout ce qu’on pourrait
dire, que la réalisation et la mesure des tem-
pératures élevées présentent un intérét, non
seulement scientifique, mais pratique, de
premier ordre ; cette double raison nous a
paru justifier le présent exposé.

UNE chaire des hautes températures,

Oiu commencent
les hautes températures ?

De toute évidence, il y a continuité dans
I’échelle ascendante des températures, et
il n’existe pas de raison décisive de faire
la coupure ici plutét que la. Pourtant,
I'usage s’est établi de faire commencer les
hautes températures au voisinage de 1.500
degrés de I’échelle centigrade, et il y a &
cela quelques bonnes raisons.

La premiére repose sur la différence des
méthodes thermométriques ; au-dessous de
1.500 degrés, les températures peuvent

(1) Voir La Science et la Vie, n° 192, page 449.
(2) Voir La Science ef la Vie, n°.155, page 367.
(3) Voir La Science et la Vie, n° 148, page 265.

étre définies par des thermometres & gaz,
fondés sur les variations de pression de
I’azote enfermé dans une enceinte imper-
méable ; au-dessus de cette limite, les mé- -
thodes optiques seules sont applicables, et
leur systéme constitue, sous le nom de pyro-
méirie, un chapitre important de la physique.

D’autre part, en se plagant au point de
vue historique, on peut dire que la tempé-
rature de 1.500 degrés représente, approxi-
mativement, celle qu’on pouvait jadis obte-
nir avee les fourneaux. L’accession a des
températures plus élevées est un progreés
relativement récent dans l’histoire de I’hu-
manité ; il débute avec la découverte du cha-
lumeau & gaz oxhydrique, qui permit a
Henri Sainte-Claire-Deville, . vers 1860, de
fondre les métaux réfractaires, comme le
platine. Mais le développement de ’industrie
électrique fournit un moyen de pousser beau-
coup plus loin, et de réaliser les températures
élevées dans des conditions favorables &
leur utilisation.

Le point de départ de ce nouveau progres
fut la réalisation, en 1885, du four électrique
A arc qui permettait d’atteindre et de main-
tenir dans un espace clos une température
voisine de celle de l’arc électrique, c’est-
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FIG. 1. — FORME CARACTERISTIQUE DU ¢DARD »
DE LA FLAMME DE I’HYDROGENE ATOMIQUE

a-dire environ 3.000 degrés. Depuis ce
temps, le four électrique, promu 4 la dignité
d’appareil industriel, a subi des transforma-
tions innombrables ; tantét on I’emploie
comme « four 4 résistance », en faisant passer
12 courant dans des corps solides qui s’échauf-
fent par effet Joule ; tantét on utilise un
véritable arc électrique, éclatant en milieu
gazeux ou liquide. Une modification plus
récente, et fort ingénieuse, est constituée par
le « four & induction », ol le eorps a échauf-
fer constitue le circuit secondaire d’un véri-
table transformateur abaisseur de tension, et
s’échauffe par la circulation, dans la masse,
d’un courant alternatif induit dont I’intensité
s’éléve parfois & plusieurs milliers d’ampéres.

Les grands fours industriels, employés
aujourd’hui pour la métallurgie des aciers
spéciaux, sont établis d’aprés ce principe,
c¢’est-a-dire qu’entre le circuit primaire, ol
on envoie le courant alternatif, et le circuit
secondaire, constitué par le bain métallique,
la liaison doit étre établie par un noyau de
fer, milieu perméable qui transporte 1’éner-
gie d’un circuit & 'autre. Mais on peut faire
mieux encore, et c¢’est ce que M. G. Ribaud,
titulaire du nouvel enseignement de la Sor-
bonne, a su réaliser avec son « four & in-
duction & haute fréquence », dont la fi-
gure 2 nous indique le principe et dont nous
représentons, en outre, I’aspect général.

Dans cet appareil, plus de circuit magné-
tique entre I'inducteur et ’induit, par ou le
subtil calorique n’a que trop de tendances 3

s’évader au dehors ; les courants alternatifs
de fréquence élevée savent, en effet, se trans.
porter dans l'espace, ct la T. S. . nous en
apporte la preuve magistrale, puisque
I"énergie émise par 'antenne d’émission est
recueillie, & des milliers de kilometres, par
les antennes réeceptrices placées dans son
aire de distribution. Dans le cas présent, le
transport ne se fait pas a si longue distance,
mais il se ferait, au besoin, & travers le vide,
avantage précieux pour certaines manipu-
lations délicates : le creuset en graphite C,
entouré d’une gaine calorifuge 4 et coiffé
d’un couvercle B, fait également cn maté-
riaux isolants pour la chaleur, est placé &
Pintérieur de la spirale inductrice S ; celle-ci
regoit le courant d’un transformateur qui se
décharge, 4 chaque demi-période, dans un
condensateur ; le condensateur produit a
son tour des oscillations électriques dont la
fréquence peut atteindre plusieurs dizaines
de milliers par seconde ; ces vibrations, cir-
culant dans le solénoide S, en induisent
d’autres dans le creuset de graphite et dans
les matériaux qu’il contient si ceux-ci sont
conducteurs, et toute 1'énergie électrique se
trouve finalement transformée en chaleur
dans le creuset.

Cet appareil réalise une méthode de chauffe
dont la souplesse se préte a toutes les exi-
gences ; on peut opérer dans l’atmosphére
gazeuse jugée convenable, dans des creu-
sets brasqués de magnésie ou de tout autre
enduit protecteur; enfin, 1’élévation de
température est trés rapide et peut étre
réglée a4 volonté : un ereuset de 200 centi-
metres cubes est porté en deux minutes a
1.500 degrés et ne met pas plus d’un quart
d’heure & atteindre 8.000 degrés; 1 kilo-
gramme de platine est fondu en cing mi-
nutes, et 18 kilogrammes d’acier sont li-
quéfiés en une heure et demie ; on voit, par
ces données, a quel point sont facilités la
métallurgie et le traitement des métaux
réfractaires.

D’autre part, la technique des flammes
s’est notablement perfectionnée depuis I'in-
vention du chalumeau oxhydrique. I’emploi

FIG. 2.
FOUR ELECTRIQUE A
HAUTE FREQUENCE S
DU PROFESSEUR
RIBAUD
Le creuset en gra-
phite C, entouré de la
gaine calorifuge A et coiffé du couvercle B, est
placé a Vintérieur de la spirale inductrice S, o
se produisent des oscillations a haute fréquence
qui en induisent dautres dans le creuset.
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de l’acétyléne a fourni une solution particu-
licrement avantageuse, et cette revue n'a
pas manqué d’en tenir au courant ses lee-
teurs. Le croquis ci-joint, qui représente le
résultat des mesures effectuées récemment
par Henning et Tingwaldt, montre qu’avec
le chalumeau oxyacétylénique on peut
disposer d’une température comprise entre
2.500 et 3.000 degrés.

Mais on peut pousser plus loin encore,
grice 4 une ingénieuse modification du
chalumeau oxhydrique. due au chimiste
américain Irving Langmuir, dont les belles
recherches ont été récompensées par 1'attri-
bution d’un prix Nobel ; ’hydrogéne qui,
dans le chalumeau de Sainte-Claire-Deville,
se combine & l'oxygéne, est’ ’hydrogéne
ordinaire, formé de molécules de forme H?,
c’est-a-dire dont chacune contient deux
atomes associés ; mais en utilisant 1'hydro-
géne atomigue H, la chaleur dégagée par la
combustion sera beaucoup plus grande,
puisqu’aux 58.000 calories de la réaction
H*4+-0=H?0 s’ajouteront 100.000 calories
libérées par la dissociation des deux atomes
d’hydrogene.

Voiei, dés lors, comment on opere : on
fait jaillir un are éleetrique entre deux tiges
de tungsténe et, au sein de cet arc, on envoie
un courant d’hydrogéne ordinaire qui_est
alors partiellement dissoci¢ en hydrogene
atomique et qui brile ensuite a I'air libre ;
un croquis joint & cet article (fig. 7) montre la
répartition des températures dans le dard ;
elles varient, comme on voit, entre 2.500 et
3.500 degrés, et il est probable qu’on pour-
rait pousser plus loin encore en substituant a
lair ordinaire de loxygéne surchauffé.
L’importance pratique de ces réalisations

est considérable, car elles ont permis de-

fondre, de travailler et de souder des mé-
taux extraordinairement réfrac-

KI taires, comme le molybdéne, et
méme le tungsténe.

— —— D'aPh“"S“‘eS FIG. 8. — FOUR
« WAIDNER ET
BURGESS »
POUR REALIL-

R,_-—Tube en
Ho quartz fondu

15 _Platine e
Dxx gthortum SER IL’ETALON
ondu

¢ VIOLLE » D'IN-
TENSITE LUMI-
NEUSE

Oxyde de thorium
=Y, fondu I

Enroulemenl

Le flux d’énergie rayonnée par Uowvyde de tho-
rium est renvoyé, par le nrisme P et la lentille L,
a travers le diaphragme X d'un photométre.
Les diaphragmes situés au-dessus du four servent
a isoler ce fluax du rayonnement général du four.

FIG. 4. — VUE D’ENSEMBLE DU FOUR ¢ WAID-

NER ET BURGESS », DONT LE SCHEMA EST
DONNE SUR LA FIGURE PRECEDENTE

Existe~t~il un palier
des hautes températures ?

On remarquera que tous les progres, s’ils
ont permis d’atteindre commodément les
températures jusqu’a 38.000 degrés centé-
simaux, plus difficilement et dans de
moindres volumes d’accéder & 3.500 degrés,
semblent se limiter & cette valeur, comme si
elle constituait un palier des hautes tempé-
ratures pratiquement réalisables. Pourtant,
le courant é¢lectrique fournit le moyen
d’accumuler, dans un espace donné, autant
de chaleur qu’on peut le souhaiter, et, par
suite, il ne semble pas y avoir de difficultés
insurmontables pour dépasser cette limite ;
on peut faire passer des milliers d’ampéres
dans I’arc électrique, mais lorsqu’on accroit
ainsi D'intensité du courant, la température
ne s’éléve pas sensiblement ; cela tient, sans
doute, & ce que les charbons de I’arc éprou-
vent -une véritable ébullition, c’est-a-dire se
réduisent en vapeur dans des conditions
qui maintiennent fixe la température. Mais
on sait que, si on accroit la pression, le
point d’¢bullition s’éléve ; on devra done
accroitre la température en faisant jaillir
I’'are en vase clos sous pression. C’est, en
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e effer Ser fqul ta
été  constaté
en opérant sous

— 50 atmospheéres,

14gem ORaPpU prélever

la température
de I’arc jus-
qu'au voisinage
de 6.000 degrés

5% gentésimaux ;

mais il ne s’agit

encore que d’ex-
périences de la-

boratoires, et il

reste a les faire

passer sur le
plan technique.

- D’autre part,

la déeharge

brusque d’un
condensateur,

FIG. 5. rEPARTITION €clatant & tra-

DES TEMPERATURES DANS VEIs un gaz,

L’AXE DE LA FLAMME oXy- permet de réa-

ACRTYLENIQUE liser des tempé-
ratures. qu’on a
évaluées & 10.000 degrés ; mais il s’agit 13
d’un phénomeéne instantané, qui n’a été mis
en ceuvre que pour réaliser des transmuta-
tions atomiques ; d’aprés les essais tentés,
aux Etats-Unis, par Key et Jones, on réali-
serait, par ce moyen, une transformation
partielle de I’hydrogéne en hélium.
N’oublions pas non plus que la Nature
nous présente, dans son vaste laboratoire,

Pexemple de températures extrémement

élevées ; celle de la photosphére solaire est

comprise entre 5.500 et 6.000 degrés, et on a

de fortes raisons de eroire que les couches

profondes du Soleil et des étoiles sont encore
beaucoup plus chaudes : certains caleuls
attribuent aux régions centrales du Soleil une
température voisine de 30 millions de degrés.

Ainsi, aucune raison théorique ne s’op-
pose A l’obtention de températures indéfini-
ment croissantes ; le difficile n’est pas de
les produire, mais de les conserver : c’est la
raison pratique qui limite actuellement la
technique des hautes températures. A par-
tir de 8.500 degrés, tous les corps, toutes les
roches existant 4 la surface de la Terre sont

a I’état de fusion, et les réactions chimiques

prennent une telle intensité qu'il devient pra-

tiquement impossible de pratéger les corps
composés contre la décomposition, ou les
éléments simples contre les combinaisons ;
fabriquer un creuset avee une matiére réfrac-
taire et inaltérable, voila tout le probléme.

Jusqu’a ces derniers temps, le graphite

2400°.C

2700°C_
28502 ____
29502 __ _
e
3050%___ -

était seul emp.oyé pour cet usage, mais il ré-
siste difficilement a4 8.000 degrés, et souille,
cn les ecarburant, les métaux qu’on’ traite
dans les creusets fabriqués avec cette sub-
stance. C’est pour cela qu'on a tenté de
Ini substituer d’autres produits, dont un
des meilleurs parait étre le zircone ; d’autre
part, les essais tentés par le Bureau of Stan-
dards américain ont fait ressortir les avan-
tages de la thorine, ou oxyde de thorium ;
on trouvera, dans la figure 3, un exemple
de I'utilisation de ce corps, sous forme fon-
due et pulvérulente, faite par Waidner et
Burgess pour réaliser I’étalon Violle d’inten-
sité lumineuse. :

Dans un bain de platine pur, maintenu
au point de fusion (1.755 degrés centési-
maux) par le four électrique, plonge un cy-
lindre wvertical ereux en thorine fondue,
dont la cavité intérieure rayonne vers le
haut un flux d’énergie, pour une part lumi-
neuse ; cette énergie radiante, aprés avoir
été isolée par des diaphragmes du rayon-
nement général du four, est renvoyée hori-
zontalement par un prisme dans ’appareil
de mesure, qui est un photométre. Ce qui
nous intéresse particuliérement, c’est que
le rayonnement ainsi émané de I’intérieur
d’une cavité ne dépend que de sa température ;
il est absolument indépendant de la matiére
dont sont formées les parois, ainsi que de la
forme et des dimensions de la eavité. On réa-
lise done, par cet artifice, une surface rayon-
nante dont les lois d’émission sont particulié-
rement simples, puisqu’elles dépendent uni-
quement de sa température ; cette ouver-
ture d’une cavité creusée dans un four cons-
titue un radiateur intégral, mais on a pris
Ihabitude de la désigner sous le nom de
corps noir, parce que le noir de fumée pré-
sente, 4 basse température, les mémes pro-
priétés ; mais on ne devra pas oublier que le
corps noir, 4 ‘haute température, est en réa-
lité un corps lumineux ; il y a 1a un abus de
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langage qui ne saurait s’excuser, sans tou-
tefois se justifier, que par I’habitude.

Pyrométrie optique

. Ce n’est pas tout d’obtenir des tempé-
ratures élevées ; il faut savoir les mesurer, et
ce nouveau probleme souleve de graves
difficultés, parce qu’on doit renoncer & faire
usage du thermometre & gaz, base ration-
nelle de la mesure des températures moyen-
nes ; on peut, il est vrai, jusque vers 1.500
degrés, employer des couples thermoélec-
triques ou des thermometres & résistance de
platine, mais ces appareils, gradués empi-
riquement, présentent peu de garanties.

Jadis, les céramistes, qui doivent régler
exactement la température de leurs fours,
employaient des montres d’argile dont le
ramollissement servait d’indicateur ; le plus
célebre d’entre eux, Wedgwood, mesurait
la contraction des cylindres de kaolin. Mais
le procédé le plus courant consistait a esti-
mer la température du four d’apres la cou-
leur de la lumiére émise ; ¢’était, en somme,
une pyrométrie optique rudimentaire, et les
ouvriers expérimentés atteignaient, par ce
simple examen, une précision -étonnante ;
le physicien Pouillet en avait codifié les
résultats par la fameuse échelle des teinles
que nous reproduisons ci-apres :

Rouge naissant...... 525 degrés centésimaux

Rouge sombre . ...... 700 — —
Cerise naissant....... 800 — -
Cerise proprementdit. 900 — —
enige elair: . iy, 1.000 — -
Orange foncé........ 121005 — —
Orange clatrs % S0 & 1,200 — ==
Bliaric: e it 1.300 — —
Blanc soudant ....... 1.400 — —
Blanc éblouissant.... 1.500 — =

Cet empirisme a disparu du jour ou1 on a pu
baser des mé-

J% thodes scienti-
)}t:ZSOO C(Mo) fiques sur les

lois de rayon-

nement du

‘ —Panache corps noir, tel
t>3400°C(Tu) qu'il a été dé-
fini tout a

—-Dard I’heure ; ces

o lois, établies
Z--Electrodes enTu par Stefan, par
Wien et par
Planck, ont été
remarquable-
ment vérifiées
jusqu’a 1.500
degrés, mais
clles se justi-
fient, en outre,

TI1G. 7. — SCHE-
MA MONTRANT
L’ENSEMBLE DE LA FLAMME
DE L'HYDROGENE ATOMIQUE
Liextrémité du dard atteint,
comme on le voit, la tempc-
rature de 3.400°.

FIG. 8. — PYROMETRE OPTIQUE A FILAMENT
LVANESCENT

par des considérations théoriques qui permet-
tent de leur attribuer une haute généralité.

Ces lois ne nous enseignent pas seulement,
comme je Pai dit, que le rayonnement du
corps noir dépend uniquement de la tempé-
rature ; elles nous apprennent comment il
en dépend, soit que ’on considére en bloe
tout le rayonnement, infrarouge et lumi-
neux, soit qu’on envisage spécialement
I’émission d’une longueur d’onde déter-
minée ; de ces deux points de vue dérivent
deux systémes de pyrométrie optique qui
se controlent mutuellement, mais c’est le
second qui, du consentement unanime des
physiciens, est actuellement employé pour
la mesure optique des températures supé-
rieures a 1.100 degrés.

Et le choix de la radiation utilisée s’est
¢galement fixé sur la lumiére rouge, de
longueur d’onde 0,650 microns, pour d’impor-
tantes raisons d’ordre pratique : cette radia-
tion rouge est la premiére qui apparait a
mesure que la température s’éleve, d’ou il
résulte que les pyrométres 4 lumiére rouge
cbmmencent & étre utilisables a partir de
800 degrés. D’autre part, il est aisé d’isoler
cette radiation par 'interposition d’un verre
rouge 4 'oxyde de cuivre, identique & ceux
qu’on emploie pour le développement pho-
tographique ; enfin, cette lumiére n’est
absorbée ni par les verres des instruments
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d’optique, ni par les vapeurs et les gaz qui
existent toujours au voisinage des fours.

Il est juste d’indiquer ici que cette mé-
thode pyrométrique en lumiére rouge a été
instituée par M. Féry et par M. Henry Le
Chatelier, & une époque ol on ignorait encore
les lois théoriques qui l'ont fait adopter
universellement, Le pyrométre Le Chate-
lier permettait de comparer photométri-
quement la radiation rouge de la source
avec celle d’une lumiére étalon ; a cet effet,
un verre absorbant, d’épaisseur wvariable,
permettait de réduire

par une source noire (trou percé dans un
four), pour en déduire la température cor-
respondante X.

Dans les pyrometres modernes, ces me-
sures d’intensité (ou, plus rigoureusement,
d’éclat) s’effectuent par la technique du fila-
ment évanescent : on superpose a I'image de
la source celle d’un filament de tungsteéne,
filtrées I'une et 'autre par un verre rouge,
et on fait varier I’intensité du courant élec-
trique qui échauffe le filament jusqu’a ce
que I'image du fil s’évanouisse et se confonde

avec celle de la

la premiére jusqu’a
1’égalité avec la
seconde, c’est-a-dire,
en somme, de mesu-
rer son intensité ;
une reégle, établie
empiriquement, fai-
sait connaitre la tem-
pérature correspon-
dante. .

Sous sa forme
moderne, le pyrome-
tre optique peut
atteindre toute sa
précision grice a la
simplicité de la loi L
qui relie T'intensité
de la lumiére rayon-
née 4 la température
correspondante : la

source ; Dléclat est
alors le méme pour
les deux, ce qui per-
met d’évaluer le pre-
mier par le second.

On admet que cette
méthode permet de
mesurer, avec une
précision voisine du
degré, les tempéra-
tures jusqu’a 2.000
degrés de I'échelle
centésimale; au-dela,
et jusqu’a 2.500 de-
grés, on peut comp-
ter sur une erreur
moindre que 5 degrés.

Ainsi, I'incertitude
croit 4 mesure que .
la pyrométrie étend

.courbe de la figure 6,
qui représente cette
loi, montre que l’in-
tensité lumineuse,
partie de zéro vers 600 degrés, croit d’abord
plus vite que la température ; mais bient6t
cette courbe se réduit & une droite, c’est-
a-dire que les variations d’intensité sont
proportionnelles & celles de la température.
Il suffit done, pour fixer la position de cette
partie rectiligne, de connaitre deux de ses
points B et @ ; on y parvient en mesurant les
intensités correspondantes & deux tempéra-
tures bien connues qui servent de repéres ;
on a choisi, pour cet office, les points de
fusion de I’or (1.068 degrés) et du palladium
(1.555 degrés) ; cet étalonnage effectué, il
suffira de mesurer intensité XI rayonnée

paralyser les transports maritimes du monde.

FIG, 9. — LE PYROMETRE OPTIQUE INVENTI
PAR M. LE CHATELIER

L ]
L’Allemagne poursuit méthodiquement la reconstruction de sa flotte de guerre autorisée par le
Traité de Versailles, et déja trois cuirassés, type Dentschland (1), sont achevés; un quatriéme va étre
mis en chantier an début de 1934.11 y a ld une menace sérieuse pour les autres puissances navales qui
s’exposent d trouver, en cas de conflit, le Deutschland jouant, d travers les mers, le réle de Emden ef
Goeben, en 1914. Autrement dit, c’est la guerre de course intensifiée que prépare I'Allemagne pour

son domaine, comme
I’astronomie 1'y con-
vie ; c’est, en effet,
par des mesures op-
tiques qu’on a pu apprécier la tempéra-
ture de la photosphére solaire (voisine de
5.600 degrés) et celles des diverses étoiles,
ces températures s’étageant de 3.000 degrés
pour les plus froides, & 80.000 degrés pour
les plus chaudes.

Et c¢’est ainsi que la plus désintéressée de
toutes les sciences, ’astronomie, a pu tirer
profit de méthodes et d’appareils créés pour
des fins utilitaires, en représentant par des
nombres des températures qui dépassent,
et de loin, toutes celles qu’on sait réaliser
au laboratoire.

L. HOULLEVIGUE.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 173, page 372.




COMMENT LE CHARBON ET LE PETROLE
SE DISPUTENT L‘ECONOMIE MONDIALE

Par Jean BODET
ANCIEN ELEVE DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE

On sait que le charbon et le pétrole fournissent a eux seuls plus de 90 % de Uénergie utilisée dans
le monde. C’est un fait ; en sera-t-il ainst demain? C’est le secrel de la découverte scientifique.
Quoi qu’il en soit, sila production charbonniére s’est maintenue & peu prés constante depwis 1913,
il n'en est pas de méme de la production pétrolidre qui a augmenté rapidement dans des pro-
portions considérables de 1913 a 1929. Elle est passée de 55 a 212 millions de tonnes (rapport :
1a4). Cest gwen effet, les applications du péirole et de ses dérivés, dans Uindusirie moderne,
sont nées du jour ot les moteurs a combustibles liquides ont conquis aussi bien les iransports
routiers que la navigation maritime, fluviale et aérienne. Le constater est une banalité. Mais,
contrairement a ce que I’on pourrait croire, le pétrole ne s’affirme pas aussi dangereux dans sa
concurrence pour le charbon ; les applications de ce dernier sont, en effet, multiples et certaines
entiérement nowvelles : charbon pulvérisé, combustibles colloidaua, dérivés de la howille et carbu-
rants synthétiques. C’est tout un domaine de la chimie du charbon qui s’ouwvre et dont les hori-
zons nous apparaissent encore illimités. La politique du charbon et du pétrole, dans ses mani-
festations diverses pour organiser la vie matérielle, domine toute I'économie mondiale et suscite,
et suscitera encore, de nombreux conflits politiques engendrés par le facteur économigue.

ES sources d’énergie dont, jusqu’a
L présent, le monde civilisé a pu entre-

prendre l'exploitation, sont en assez
petit nombre. On pourrait, en les énumé-
rant, se borner & citer, dans lordre de
leur importance : le charbon, le pétrole, la
houille blanche et le gaz naturel combus-
tible. Le bois joue un role & part : son utili-
sation comme combustible limitée, il est
vrai, a des régions trés particulieres, doit
étre considérée comme un véritable gaspil-
lage, étant donné le nombre et I'importance
de ses autres applications.

Les autres sources d’énergie : vents (1),
marées (2), énergie thermique des mers (8),
et, si I'on veut encore, énergie solaire, ne
méritent pas, pour le moment, de préoccu-
per ceux des économistes qui veulent bor-
ner leurs études & I’état présent et au proche
avenir du probléme capital de la production
de I’énergie dans le monde.

La Science et la Vie a eu l'occasion de
relater les recherches théoriques et pratiques
dans ces différents domaines, et si, dans
nombre de cas, les résultats de ees travaux
ont été des plus intéressants et des plus
encourageants, il n’en reste pas moins que

‘la part qu’ils prennent aujourd’hui & la pro-

(1) Voir La Science et la Vie, n® 120, page 489.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 161, page 351.
(3) Voir La Science et la Vie, n° 113, page 18.

duction de Dénergie est infinitésimale,
comparée a celle de I'une quelconque des
quatre sources citées en premier.

Comme il est peu probable, en outre, que
cette situation se modifie d’ici longtemps,
nous nous bornons & en faire mention pour
mémoire.

Le charbon vient toujours au premier
rang pour la production de 1’énergie

Un simple coup d’ceil jeté sur les deux
parties de la figure 1, correspondant ’une
a lannée 19183, P’autre a l’année 1929 —
sommet de l'activité industrielle mondiale
— suffit & montrer que le charbon et le
pétrole réunis fournissent a4 eux seuls plus
de 90 % de la quantité totale d’énergie pro-
duite dans le monde. La houille blanche
et le gaz naturel, en parts & peu pres égales,
a cause de I’énorme développement des ins-
tallations fonctionnant au gaz naturel aux
Etats-Unis, en fournissent & peine un
dixiéme.

Pétrole et charbon se partagent ainsi
la presque totalité¢ du gigantesque marché
de P’énergie, le premier cherchant toujours
jusqu’iei — peut-étre inconsidérément — 4
accroitre son domaine aux dépens du second,
qui a résisté d’une maniere plutot passive
et avee plus ou moins de bonheur & ces
attaques. On peut dire que cette apre com-

20
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pétition a dominé et domine encore 1'écono-
mie mondiale, en ce qui concerne I’énergie.

A ne considérer que I’évolution technique
extréemement rapide de ces derni¢res an-
nées, certains ont pu étre tentés de procla-
mer des maintenant la fin du régne du
charbon et 'avenement de celui du pétrole.

N’avons-nous pas assisté, en effet, au
prodigieux développement de l'automobile
et de l'aviation ? Ne fait-on pas appel de
plus en plus aux combustibles liquides, non
seulement pour le chauffage des immeubles
et la chauffe des pa-
quebots et des navires
de guerre — autre- G e A
fois fief du charbon, %
au point que I'une
des qualités de char-
bon portait le nom
de « best admiralty »,
—— 1nais encore pour
la production d’éner-
gie ¢électrique dans
certaines centrales ?
Alors qu’aux Etats-
Unis nombre de loco-
motives & vapeur sont
chauffées aux huiles
lourdes, ne parle-t-on
pas, dans les pays les
plus divers, de géné-
raliser, sur les voies
ferrées, I’emploi des
locomotives et des au-
tomotrices & moteurs
Diesel ?

Mais il suffit aux
partisans du charbon

%

1913

FI1G. 1.

3.5 %Forces hydrauliques|
152 277772 —Gaz nature]

Petrole—

—~ Charbon—

— COMMENT A EVOLUE, DE 1913 A
1929, LA REPARTITION DE LA PRODUCTION
MONDIALE D’ENERGIE ENTRE LES DIFFEREN-
TES SOURCES NATURELLES

de cette étude, a4 une conférence récente de
M. R. Brunschwig devant la Société natio-
nale de Recherches — montrent comment
ont varié les productions de charbon et de
pétrole depuis 1890. On y voit, en résumé,
que la production de pétrole s’est accrue
4 peu prés régulierement 4 un rythme
exponentiel trés rapide, caractérisé par un
doublement de la production tous les huit
ans, jusqu'en 1929. On obtenait ainsi, en
1913, 55, et, en 1929, 212 millions de tonnes.

Pour le charbon, on voit que la courbe
de progression est,
elle aussi, d’allure ex-
ponentielle avec un
doublement de la pro-
duction tous les seize
ans, mais seulement
jusque vers 1912, A
partir de 14, elle reste,
en moyenne, station-
naire, avec 1.340 mil-
lions de tonnesen 1913
et 1.538 millions de
tonnes en 1929.

On ne peut done, a
premiere vue, parler
de perte pour le char-
bon, mais seulement
de manque a gagner
entre ces deux dates.
Si tous les besoins
nouveaux en énergie
avaient dua étre cou-
verts par le charbon
seul, en supposant
les rendements cons-
tants, son chiffre de

/_—_—“.
4 o

_:'"/1.1%

1929

de jeter un coup d’ceil
sut le tableau de tout

On voit qu'en 1929 charbon et pétrole réunis four-
nissaient encore plus des neuf diviémes de la
quantsité totale d’énergie produite dans le monde.

production aurait di
étre, en 1929, supé-

4 ’heure pour repren-

dre confiance. Le charbon fournlssalt encore
a lui seul, en 1929, les trois quarts de la
production totale d’énergie dans le monde
contre 179, au pétrole. Bien que la proportion
ait encore un peu diminué depuis, elle est
encore fort honorable. En fait, il semble
maintenant que, la dépression économique
aidant, la lutte ait 4 peu prés complétement
épuisé les deux adversaires. En tout cas, le
jugement catégorique de tout a ’heure doit
étre éearté, et il est néeessaire, pour se faire
une opinion motivée, d’examiner d’un peu
plus prés Dévolution de la production du
charbon et de celle du pétrole.

La lutte entre le charbon et le pétrole

Les courbes des figures 38 et 4 — que nous
empruntons, ainsi que la plupart des chiffres

rieur de 400 millions
de tonnes & ce qu’il était réellement. Mais, 14,
une discrimination s’impose. Par suite des
progres dans les appareils d’utilisation et la
technique de la chauffe, on peut évaluer
une centaine de millions de tonnes le chiffre
des économies réalisées sur I’ensemble de la
consommation. De plus, 200 millions de
tonnes correspondraient aux besoins nou-
veaux spéciaux & lindustrie du pétrole,
tels que l'automobile et P’aviation, et aux-
quels le charbon serait bien incapable de
satisfaire. Ainsi, le terrain wvéritablement
conquis par le pétrole sur le charbon pen-
dant cette période peut se chiffrer par
100 millions de tonnes,
Depuis 1929, la dépression économigue
a provoqué une diminution générale des
chiffres de production, particuliérement sen-
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sible pour le charbon, qui, en 1931, était
ramené a la situation de 1912, tandis que
les autres restaient & peu prés stationnaires
(la production du pétrole était ramenée au
chiffre de 1928). On peut évaluer a plus de
300 millions de tonnes de charbon le déficit
provoqué par la crise.

Voyons maintenant dans quels domaines
d’utilisation et pour quelles raisons le
pétrole est parvenu & concurrencer le
charbon.

Les combustibles dans la marine
de guerre et la marine marchande

Et, d’abord, peut-on dire qu’a un titre
quelconque la consommation d’essence nuise
a celle du charbon ? Evidemment, non.
L’essence doit étre considérée comme exclu-
sivement affectée 4 des besoins nouveaux,

de charge (cargos de lignes ou tramps) et
les paquebots de petit tonnage peuvent
sans inconvénient rester fidéles au charbon,
les huiles lourdes — fuel-oil ou diesel-oil —
présentent des avantages considérables dans
bien d’autres cas.

Pour la marine de guerre, la question
est définitivement tranchée depuis la publi-
cation du rapport de I’Amirauté anglaise,
en réponse au mouvement d’opinion « back
to coal», concluant sans réserve aucune i
la supériorité de la chauffe au mazout. Rap-
pelons bri¢vement quelques-uns des argu-
ments mis en avant en faveur des huiles
lourdes : chauffe plus souple, ravitaillement
plus rapide, absence de cendres et de fu-
mées, rayon d’action double et encombre-
ment des soutes moins grand a poids de
combustible égal, travail du personnel plus

SOURCES D’ENERGIE

1913 1929

Production de pétrole brut. ... . .o.x vy
Production de gaz naturel..................
Production d’énergie hydroélectrique, envi-

R s e i AT TR S e R

Production totale de charbon et de lignite. . | 1. 340 millions de tonnes | 1.538 millions de tonnes

55 millions de tonnes
16 milliards de m3

212 millions de tonnes
57 milliards de m?

50 milliards de KXW h 120 milliards de KWh

TABLEAU 1. — CHIFFRES DE PRODUCTION DES QUATRE PRINCIPALES SOURCES D’ENERGIE

qu'elle a elle-méme créés et on le charbon
ne pourrait, en aucune fagon, la suppléer,
comme nous avons eu 'occasion de le dire
plus haut.

Il reste done, comme combustibles liquides
en lutte ouverte avec le charbon : le « fuel-
oil » (huile lourde brilée dans les foyers des
chaudieres) et le «diesel-oil » (huile lourde
pour moteurs & combustion interne). Pour
illustrer le détail de cette compétition, nous
prendrons, comme ’a fait M. Brunschwig,
I'exemple des Etats-Unis.

Le tableau de la page 204 montre comment
se répartissait aux FEtats-Unis, en 1930,
la consommation de fuel-oil entre les diffé-
rentes industries. On voit que la part la plus
importante, le quart, est absorbée par les
besoins de la navigation. Soulignons que la
moitié du fuel-oil consommé sur les navires
du monde entier est chargée dans les ports
des Etats-Unis. Clest effectivement dans
la marine que le fléchissement de la consom-
mation de charbon a été le plus marqué.
Entre 1917 et 1930, elle a diminué de moitié
pour atteindre, a cette date, 7 millions de
tonnes par an, contre 18,5 millions de
tonnes de fuel-oil.

Il faut avouer que, tandis que les navires

facile, enfin déplacement des baAtiments
moins grand & égalité de qualités militaires,
considération importante étant donné les
accords actuels sur la limitation des ton-
nages. Seule, jusqu’a présent, I’Allemagne a
adopté, pour un batiment important, le
cuirassé Deulschland, et trois eroiseurs, la pro-
pulsion par moteurs Diesel (1). Les autres
puissances ne I'ont pas encore suivie dans
cette voie et n’ont équipé de cette sorte que
quelques batiments de faible tonnage ou
de service (monitors, patrouilleurs, ravi-
tailleurs de sous-marins, ete.).

Pour les grands paquebots, la supério-
rité du combustible liquide est incontes-
table. La priment les considérations de
confort des passagers (absence de fumée),
d’encombrement des soutes, de facilité et de
rapidité de ravitaillement. Cest 1ia un
domaine définitivement perdu pour le
charbon.

Que dire, maintenant, des petits paque-
bots et surtout des cargos, ot les considéra-
tions d’économie passent au premier plan ?
En consultant les statistiques (voir les figu-
res pages 205 et 206), on voit que la désaf-
fection pour le charbon est actuellement

(1) Voir La Science et la Vie, n° 173, page 372.
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générale dans la marine. Les navires a
moteurs Diesel surtout semblent fort pri-
sés, d’une part a4 cause du rendement élevé
des moteurs a combustion interne et, d’autre
part, grice aux progrés techniques qui per-
mettent de construire des unités allant
jusqu’a 10.000 et 12.000 ch. Pourtant, une
compagnie de navi-

part -— est assez analogue. Un certain
nombre de locomotives a4 vapeur, en Russie
et aux FEtats-Unis, chauffent au mazout,
surtout sur les longs parcours, ou le charge-
ment du foyer a la main devient imprati-
cable. La aussi, lorsque le prix du fuel-oil
remontera, les locomotives, facilement trans-
formables, revien-

gation anglaise an- ; e *  dront probable-
nongait ré- 5 o Y5 ment au charbon,
cemment 18 Milfiard 1 o “7 ; sauf dans quelques
transforma- deBarils§ Q'q,“‘ : §  régions dépourvues
tion prochai- 4 i 1112 decharbonetriches
ne de deux de ses g R4 ,./I' s en pétrale, comme
unités, les motor- 4 oe"' A 2 4 la Californie.

ships Asturias et 3 ‘5\") ¢ = 11 est difficile de
Aleantara, qui vont 25 <~ {l‘ A < LU 95  Se prononcer encore
adopter tous deux 2 2, A /" 03/\ 2 sur I'avenir des lo-
la chauffe au 15 Sy 1A [>7 LN / 15 comotives a mo-
mazout et la . ), ~N ¢ \ ( teurs Diesel. Pour
propulsion 100MiMlios g = I L les fortes puissan-
par turbines. Ara 4 o SET A / 8 ces, il semble que
La faveur dont g' A X € la période de mise
jouissent le fuel-oil | ~ 55  au point ne soit pas
et le diesel-oil est 35 N = \ ';.35 encore terminée,
liée au bas prix 2i B o o5 Dbien que les loco-
actuel de ces pro- o = o  motives Diesel élec-
duits. N’a-t-on pas :‘-:J’ i triques (1), par
observé, vé- ,';‘I ~ exemple, aient
cemment, en  10Millions déja atteint un
Grande-Bre- 1820 1960 LA 1928 1330 haut degré de per-
tagne, & la suite gie. 2. — vAmiATIONS DE LA PRODUCTION DU fectionnement.

d’une déclaration
du chancelier de
I’Echiquier, annon-
cant un tarif doua-
nier de faveur pour
c