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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 I"Adronautique, le fone-
fionnement de divers services dépendant du ministére de 1'Air et principalement les services techniques de
I"Aéronautique.

Ces services ont un double but :

1° Ils étudient et mettent au point les appareils nouveaux ;

20 Tls controlent en usine la fabrication des appareils de série commandés par I'Etat.
Les Ingénieurs adjoints ont done un réle technique et de controle des plus intéressants.

Les Ingénieurs adjoints de I Aéronautique, fonctionnaires de I'Elat, sont recrutés par voie de concours,

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

Aucun dipléme n’est exigé. La carricre d’Ingénieur adjoint est done ouverte i tous ceux (qui vou-
dront faire I'efTort nécessaire pour la préparation du eoncours.

Les avantages de la carriére

a) Hierarchie. — I.cs Ingénieurs adjoints de I'Adronautique sont divisés en huit classes 2 quatee
classes d'Ingénieurs adjoints ordinaires, qualre classes d’Ingénieurs adjoints principaux. Pour 'avancement
au choix, deux années de présence effeclive sont nécessaires. Il en faut trois pour 'avancement it Panciennelé,

Les Ingénieurs adjoints sont répartis dans les divers services de U Aéronautique qui se trouvent a4 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 aceds
dans le corps des Ingénieurs par le concours ordinaire (il est question de leur donner acceés dans ce corps
au choix, aprés une ancienneté de huit ans).

b) Rdéle. — Les Ingénieurs adjoints peuvent étre affeclés it [rois services du Ministére de I'Air, grou-
Pés sous 'appeliation générale de Services Techniques et Industriels de I’ Aéronautique. Ce sont :

1 Le Service Technique, qui étudie les appareils nouveaux (protot vpes) :

2" Le Service des Recherches qui essaye les matériaux nouveaux et ¢tudie les divers procédés de labri-
calion ;

32 Le Service des Fabrications qui contréle I'exécution des marchés de série, vérifie si les contrats
passés entre 'Elat et l'industriel sont bien exéeutes el si les malériaux sont élaborés et traités dans les condi-
tions optima.

Les candidats re¢us au concours ne sont pas directement affectés 4 I'un de ces services :

Au eours d'une périvde d’instruetion, actuellement d'une durée de 1 mois, des conférences lenr sont
faites sur I'organisation générale, ils visitent les divers ateliers, rendent compte du fonctionnement de
Pensemble des services. L’Administration tient compte de leurs désirs, qu’ils peuvent exprimer en connais-
sanee de cause.

¢) Intérét particulier de la carriére. — L’Ingénicur adjoint, étudiant les divers problemes que
nous venons de voir, compléte petit 4 petit son instruction technicque, se met au courant des derniéres noi-
veautés en matiére d’outillage, suit I’évolution constante des aéronefls, se met en rapport avec les divers
industriels, dont il contrdle les usines.,

En résumé, il a un travail scienliflique trés inléressant, aceroit, dans Pinspection des établissements
sa valeur prolessionnelle, qui peut lui permettre, en certains cas, d’accéder 4 des situations plus impor-
lantes.,

d) Congés. — Les Ingénieurs adjoints de I’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 eas de
die, ils peuvent, comme tous les fonctionnaires, obtenir trois mois de congeé a plein lraitement et trois
mois 4 demi-traitement.

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

1° De résidence (2.240 francs pour Paris) 3

2¢° Le cas échéant, de charges de famille i

3¢ Eventuellement, de fonction (de 500 4 3.000 francs):

47 Eventuellement, de services ac¢riens (9.000 franecs pour les pilotes et 4.500 franes pour les obser-
vateurs).

Le traitement d’un Ingénieur adjoint principal de 1re classe est de 33.000 francs (sans compter les
indemnités précédentes).

1) Retraite. — Le droit 4 une pension de relraite est acquis aprés 25 ans de service et 55 ans d’age.

Dans la pratique et sauf le cas louf d jait exceptionnel on I'admini tion a des motifs particuliers pour
appliquer o la lettre les dispositions ci-dessus, les Inadénieurs adjoints valides peuvent, s'ils le désirent,
rester enéfonctiun au dela de celte limite d’age ; le montant de la retraite acquise par eux se trouve, de ce [ait,
augmenté.

Conditions d’admission (1)

Les candidats doivent étre Franeais, du sexe masculin, age de 18 ans au moins et de 26 ans au plus
a la date du concours. Touteflois, la limite d'age supérieure est reculée d’'un temps égal 4 la durée des ser-
vices anlérieurs civils ou militaires ouvrant des droils i la retraite ou susceptibles d’étre validés, par appli-
cation de 'article 10 de la loi du 14 avril 1921 sur les pensions civiles,

(1) Le prozramme de ce concours sera envoyeé gratuitement, sur simple demande, par I'Leole Spéciale ' Adminigbration
28, bowevard des Invalides, Paris (7).
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L’Anglais

tel qu’on le parle

TRISTAN BERNARD, en bon psychologue, en observateur plein de bon

sens, pose tout le probléme de I'enseignement des langues par le

simple choix

d'un titre. — C’est bien « telle qu’on la parle » qu'une langue doit étre apprise.

ARLER 1'Anglais est aujourd’hui, plus

P que jamais, d’'une utilité vitale. En

effet, le Francais qui parle Anglais

voit s’ouvrir des horizons sans bornes : il

peut étendre ses relations dans le monde

entier et prétendre aux plus brillantes
situations.

D’assez sérieuses difficultés s'opposaient
jusqu’'a présent 4 la connaissance parfaite
de cette langue, dont la prononciation ne
peut étre donnée par des manuels.

Aujourd’hui, sans quitter votre rési-
dence, sans rien modifier 4 vos occupa-
tions de chaque jour, vous pouvez appren-
dre en quelques mois 'anglais le plus pur.
Par la Méthode Iinguaphone pour l'ensei-
gnement des langues, vous aurez toujours
auprés de vous plusieurs professeurs, qui
non seulement vous inculqueront patiem-
ment des mots, des phrases, des tournures
correctes, mais vous apporteront l'atmo-
sphére du pays, l'accent le meilleur. It
cette étude, griace a sa forme parlée, est
un jeu a la fois instructif et amusant.

Vous pourrez d’ailleurs apprendre non
seulement l'anglais, mais toute autre lan-
gue dont vous avez besoin : allemand,
espagnol, italien, russe, hollan-
dais, suédois, polonais, espéranto,
chinois, persan, etc.

Toute langue est avant tout un
assemblage de sons que l'on n'ap-
prend qu’avec l'oreille, en écou-
tant, écoutant, écoutant. C'est ce

qu'un cours ILinguaphone vous Nom

INSTITUT LINGUAPHONE, AnnexeB 10
12, rue Lincoln, 12 (Champs-Elysées), Paris (8°)
Monsieur le Directeur,
Je vous prie de m'adresser, gratuitement el sans engagement pour moi,
une brochure m'apportant tous les renseignements désirables sur la Méthode
Linguaphone. Les langues qui m'intéressent sont :

Lo-sque nous disons « apprendre une langue », nous
ne parlons pas sculement de connaiire quelques phra-
ses permeitant d- se débrouiller en pays éiranger, mats
d'acquérir une réclle connais-ance de celte langue, d'en
posséder accent comme si vous avies séjourné plu-
sieurs années dans le pays méme.

Ayant appiris avec un Cours Linguaphone, vous éles
certain de comprendre parfaitement ce qu'un étranger
vous dit dans ca langue, méme s'il parle rapidement,
parce que vous apprenez par Poreille, sans entendre
jamais un seul mot mal proroncé.

Incroyable ! diront certains. D'autres
l'ont dit 4 propos de l'aviation, de la
T. S. I'.,, du cinéma. Jugez sur preuves.
Faites l'essai gratuit de 8 jours que vous
trouverez offert dans la brochure Lingua-
phone mentionnée ci-dessous.

Il est impossible, dans cet espace limilé, de vous
donner plus de détails sur le principe et l¢ mode d ap-
plication de cetle méthode, la plus modcrne qui sovid
pour Penseignement des langues qu'elle a compléle-
ment transformé,

Aussiavons-nous fait éditera votre inten-
tion une brochure entiérement illustrée
qui vous donnera sur la méthode Lingua-
phone tous les renseignements nécessaires.

Cette brochure est offerte gratuitement
et sans engagement a toute personne qui
en fait la demande en nous retournant,
aprésl’avoir complété, le coupon ci-dessous:

ENVOYEZ CE COUPON AUJOURD HUI MEME o

permet de faire chez vous, dans

votre fauteuil, a toute minute

ADRESSE

libre.
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En vente dans toutes les
bonnes maisons d'Optique
Catalogue franco sur demande
{Mentionner le nom de la Revue)

SO

76, BOULEVARD DE LA VILLETTE - PARIS

Le signedelasanté
une bouche saine!

Le DENTOL, eau, pite, poudre, savon, est un
dentifrice a la fois souverainement antiseptique
et doué du parfum le plus agréable. Créé d’apres
les travaux de Pasteur, il est tout particuliere-
ment recommandé aux fumeurs. Il laisse dans la
bouche une sensationde fraicheur tr&s persistante.

Le DENTOL se trouve dans toutes les
bonnes Maisons vendant de la Parfu-
merie et dans toules les Pharmacies.

\,lL;
CADEAU Pour recevoir gratuitement
et franco un échantillon de
DENTOL, il sufit d'envoyer son adresse
exacte et bien lisible 4 la Maison FRERE,

19, rue Jacob, Paris, en y joignant la pré-
sente annonce de La Scienze et la Vie.
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LA SCIENCE ET LA VIE

Bruxelles vient d'éditer un traité
d’Electrothérapie destiné a étre envoyé
gratuitement a tous les malades qui en
feront la demande. Ce superbe ouvrage
médical en 5 parties, écrit en un lan-
gage simple et clair, explique la grande
popularité du traitement ¢électrique et
comment 1'électricité, en agissant sur
les systémes nerveux et musculaire,
rend la santé aux malades, débilités,
affaiblis et déprimés.
1re Partie: SYSTEME NERVEUX.
Neurasthénie, Névroses diverses, Névralgies,
ﬁg;r;;toa Maladie de la Moelle épiniére, Para-
zme Partie : ORGANES SEXUELS ET
APPAREIL URINAIRE.
Impuissance totale ou partielle, Varicocéle,
Pertes Séminales, Prostatorrhée, Ecoulements,
Affections vénériennes et maladies des reins,
de la vessie et de la prostate.
me Partic : MALADIES de la FEMME
iriie, Salpingite, Leucorrhée, Ecoulements,

Anémie, Faiblesse extréme, Aménorrhée et
dysménorrhée.

me Partie: VOIES DIGESTIVES
yspepsie, Gastrite, Gastralgie, Dilatation,
Vomissements, Aigreurs, Constipation. Entérites
gnpltiplos. Occlusion intestinale, Maladies du
oie,
sme Partie : SYSTEME MUSCULAIRE
ET LOCOMOTEUR

Myalgies, Rhumatismes divers, Goutte,
Sciatique, Arthritisme, Artério-Sclérose,Troubles
de la nutrition, Lithiase, Diminution du degré
de résistance organique.

La cause, la marche et les symptdmes de cha-
cune de ces affections sont minutiensement, dé-
crites afin d¢éclairer le malade sur la nature et
la gravité de son ¢tat. Le role de 1'électricite et
la facon dont opére le courant galvanique sont
établis pour chaque affection. .

L'application de la baiterie galvanique se
fait de préférence la nunit et le malade peat
sgentir le fluide bienfaisant et régénérateur s'in-
filtrer doucement et s'accumuler dans le sys-
téme nerveux et tous les organes, activant et
atimulant 1'énergie nerveuse, cette force motrice
de la machine humaine. -

Chaque ménage devrait posséder cet ou-
vyrage pour y puiser les connaissances utiles et
indispensables & la santé, afin d'aveir toujours
sous la main 'explication de lamaladie ainsi que
le reméde spécifique de la guérison certaine et
garantie.

C’EST GRATUIT

Hommes et femmes, célibataires et mariés,
éerivez une simple earte postale 3 Mr le
Docteur L.P. GRARD, 30, Avenue
Alexandre-Bertrand, BRUXELLES-
FOREST, pour recevoir par retour, sous en-
veloppe fermée, le précis d'électrothérapie avec
illustrations et dessins explicatifs. Affranchis-
sement pour 'Etranger: Lettre 1,50. Carte o,0.

LE SERVICE
TECHNIQUE

QCIiENCE

ET LA ]

a votre disposition
ECRIVEZ-LUI

Les Ingénieurs du
SERVICE TECHNIQUE de
LA SCIENCE ET LA VIE,
qui recoivent au jour le jour
— du monde entier —
une documentation sur

toutes les nouveautés de la
Science et de 1'Indusirie,
sont en mesure de vous
étre utiles, chaque fois que
vous aurez des renseigne-
ments 4 leur demander.
Ils répondront dans le plus
bref délai possible a tous
nos Lecteurs, aussi bien
abonnés qu’acheteurs au
numéro.

Pour un renseignement quel qu'il
Aol aue
soit, 1l vous suffira d'écrire au

SERVICE TECHNIQUE de
LA SCIENCE ET LA VIE
13, rue d’Enghien, Paris (10¢)
en joignant un timbre de 50 centimes pour

la réponse. -- Dans votre intérét, veuillez
ne traiter qu'une seule question par lettre,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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30 minutes par jour pendant 30 jours. soit
900 minutes en tout. soit 15 beures |

Veila le petit effort que nous vous demandons

pour vous convaincre de l'extraordinaire effi.

cacité de la meéthode Dynam, pour la rééduca-
tion musculaire!

En effet,

AU BOUT DE CES 15 HEURES

de travail allerné, volre graisse aura fondu,
votre musculature se sera dégageée, affirmee ;
a peine reconnaitrez-vous volre-corps dans
votre miroir ; déja votre tour de biceps aura
augmenté de 4 cm., votre tour de poilrine de
12 cm.vous aurez appris a respirer, a faire jouer
tous vos muscles, qui se developperont har-
monieusement, mais ces progres, enormes déja,
ne seront encore rien acole de ceux que vous
terez ensuite,

AU COURS
DES CENT CINQUANTE
JOURS SUIVANTS

A ce moment, en effet, vos graisses disparues,
vos muscles, deja exerces, volre respiration
disciplinee, vous ferez du travailde “rendement”;
vos bras, vos jambes. vos cuisses, volre poi-
trine et votre dos s'etofferont d'une muscu-
lature serrée, dure et cependant admirablement
souple. nerveuse, wvivante... Vos épaules
elargies, votre thorax puissant, volre cou
consolidé, vous donneront cette allure athlétique
el sportive tant admirée aujourd'hui, et avec
raison. Vous serez un aulre élre, vraiment,

BON GRATUIT

(a découper ou a recopier)
DYNAM INSTITUT. (Section84)
Rue La Condamine, 14 - Paris (17°)
Veuillez m'adresser gratuitement et sans
engagement de ma part,votre livre COMMENT
FORMER SES MUSCLES, ainsi que tous
détails concernant votre garantie. Ci-inclus
1fr. 50 en timbres pour affranchissement.

Nom

Adresse

vous serez un homme complet, parfaitement
développé et proportionneé, solide, en pleine
possession de tous ses moyens physiques, sar
de lui, plein d'optimisme et d'autorité. En effet.

NOTRE METHODE AGIT

EGALEMENT SUR VOS

ORGANES ET FONCTIONS
INTERNES !

Elle discipline non seulement votre respiration,
mais votre digestion, votre circulation, votre
systeme nerveux. L'équilibre parfait qui re-
gnera des lors dans votre corps se repercutera
sur volre caraclere méme ; vous verrez les
choses d'un autre il, avec confiance, avec
lucidité, tout vous paraitra plus simple et plus
facile, car vous “"dominerez" les hommes et la
situation, en un mot; et a lut seul cet état
d'esprit suffira a vous donner le succeés dans
toutes vos enlreprises; vous en serez elonne
d'abord, puis ravi: vous aurez conquis, avec
la force et la sante, I'dnergie, 'autorité, la sé-
duction, le bonheur de vivre !

TOUT CELA NOUS 'VOUS LE
GARANTISSONS

Souvenez-vous en blen ... Mais avant de nous
faire confiance., nous lenons & ce que vous
vous documentiez complétement : demandez-
nous donc au moyen du bon qui figure au
bas de celte annonce, notre livre gratuit
" Comment former ses muscles ", qui vous
renseignera sur les enormes possibilités du
systéeme Dynam et sur les miracles que vous
pouvez en attendre pour vous. Découpez donc
et postez ce bon, dés maintenant, de peur
de l'oublier.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
sans déplacement, sans abandonner v-tre situation, en utilisant simplement vos heures de loisirs,
avec le MINIMUM DE DEPFNSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le
MAXIMUM LE PEOFIT, quels que soient votre degré d'instruction et votre age, en toute
discrétion si vous le désirez, dans tous les ordres et & tous les degrés du savoir, toutes les études
que vous jugerez utiles pour compléter votre culture, pour obtenir un dipléme universitaire, pour
vous laire une situation dans un ordre quelconque d’activité, pour améliorer la situation que vous
pouvez déja occuper, ou pour changer totalement d'orientation.

Le moyen vous en est fourni par les COURS PAR CORRESPONDANCE de

’ECOLE UNIVERSELLE

placée sous le haut patronage de plusieurs Ministéres et Sous-Secrétariats d’Etat
LA PLUS IMPORTANTE DU MONDE

. Llefficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 27 ans,
I'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
m lliers ce lettres a’éloges qu'elle recoit de ses éléeves et dont quelques-unes sont publiées
dans ses brochures-programmes.

Pour étre rense gné sur les avantages que peut vous procurer |'enseignement par corres-
pondance de I'Ecole Universelle, envoyez-l.i aujourd’hui méme une carte postale ordinaire
portant simplement votre ad esse ct le nvméro de; brochures qui vous intéressent parmi
celles qui sont énumérées ci-apres. Vous les recev ez par retour du courrier, franco de port,
a litre ab olument gricieux ct sans engagemen' dec vot-e part,

51 vous dési ez, en outre, des rense gnements part'cul'ers sur les études que vous étes suscep-
tible de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus longuement. Ces conseils
vous seront fournis de la fagon la plus précise et la plus détaillée, toujours 4 titre absolument
gracieux et sans aucun engagement de votre part.

BROCH JRE N° 77.701, concernant les classes compléies de 'Enseignement primaire
et primaire suvé:ieur jusquaux Brevet élémentaire et Breve! supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparat'on rapide au Certificat d'études primaires, au Brevet slémentaire,
au Breret supéricur, 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, a |'Inspection primaire, ete.
( Enseignement donné par des [Inspecteurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. 5., Professeurs de Cours complé-
mentaires, elc.)

BROCHURE N° 77.708, concernant toutes les classes complétes de I'Enseignement
second ire 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 baccalauréals.

{ Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégds, ete.)

BROCHURE N" 77.716, concernant la préparation a fous les examens de I'Enseigne~
ment supérieur : licence en droit, licence és lettres, licence és sciences, certificat d’aptitude

aux divers professorats, etc.
( Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, elc...)

BROCHURE_ N° 77.722, concernant la préparation aux concours d'admission dans
tou’es les grandcs E ol:s spéci les : Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, ete.

( Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Facultés, Professeurs agrégés, elc.)

BROCHURE Nv 77.726, concernant la préparation a toutes les carrieres adminis-

tratives de la Métropole et des Colonies.
{ Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations el par des Profes:eurs de " Université.)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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BROCHURE N° 77.734, concernant la préparation a tous les brevets et diplémes de

la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., etc.
( Enseignement donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Oficiers mécaniciens, Commissaire., Professeurs de ' Uni-
versile, efe.)

BROCHURE N°© 77.737, concernant la préparation aux carricres d'Ingénicur, Sous-
Ingénieur, Dessinaleur, Conducteur, Chef de_Chantier, Contremaiire dans toutes les spécialités de
llpduztrie et des Travaux pub'i's. :.l:lecfrlc té, T. S.’F., Méca_mque, Automobile, Aviation,
Mines, Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topo-
graph’e, etc.

(Enseignement donné par des professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Professeurs de ['Enseignement
technigue, etc.)

BROCHURE N©° 77.743, concernant la préparation i toutes les carriéres de I'Agriculture,

des Tndustries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.
(Enscignement donné par des Professcurs des Grandes Ecoles, | feurs agr I teurs du Génie rural, ete.)

BROCHURE N° 77.753, concernant la préparation a toutes les carriéres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondanc er, Stén ~-Dactylographe) ; de
la Comp-abilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Repré.entation,
de la Banque ct de la Bourse, des Assurancrs, de 'Industrie hoteliere, etc...

( Epseignement donné par des Professeurs d'Ecoles pratigues, Experts-Comptables, Techniciens spécialistes, efc.)

BROCHURE N° 77.756, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la More et de la Chemiserie : Petite-Main, Seconde-Ma'n, Prem ére-main, Cou-
turiere, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Lingére, Brodeuse,
Ccupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, etc.

(Enscignement donné par des Professeurs officiels et par des Spécialistes hautement réputés.)

BROCHURE N° 77.763, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma : Carriéres
artistiques, techniques et administratives,

( Enscignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N°© 77.7€6, concernant la préparation aux carriéres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Fédaction, Administrateur-Directeur, etc.

( Enscignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BRCCHURE N° 77.777, concernant I'¢tude de 1'Orthographe, de la RéJaction,
de la Réda_tion de lettr.s. d= I'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rap'de, du Dessin u-uel, de I'E riture, etc.

( Enseignement donné par des Professeurs de I Enseignement primaire et de I’ Enseignement secondaire.)

BROCHURE N°¢ 77.781, concernant l'étude des Langues étrangéres : Anglais,
Espagnol, Italien, Allemand, FPortugais, Arabe, Esperanto. — Tourisme (Interpréte).

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

BROCHURE N° 77.785, concernant l'enseignement de tous les Arts du dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, Illustration, Caricature, Décoration, Aquarelle, Peinture a |'huile,
Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la préparation a tous les
Mé iers a’art et aux divers Professo ats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc.

{ Enseignement donné par des Artistes réputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs diplémés, elc.)

EROCHURE N° 77.792, concernant l'enseignement complet de la Musique :
Musique théorique (Solfege, Chant, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumentation,
Crclestration, Transposition), Musiq e instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon,
Flite, Mandoline, Banjo, Clarineite, Saxophone, Accordéon) — concernant également la prépara-

tion & toutes les carriéres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.
(Enseignement donné par des Grands Prix de Rome, Professeurs membres du jury el Lauréals du Conservatoire
national de Paris.)

BF OCHURE N° 77.796, concernant la préparation 4 toutes les carriéres coloniales :
Adm’nistration, Commerce, industrie, Agriculture.

(Enscignement donné par des Foncticnnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
Fales d by Az ey

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

MESSIEURS LES DIRECTEURS de

L'ECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)
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“MIGRODYNE”

LE PLUS PETIT MOTEUR INDUSTRIEL DU MONDE

MOTEURS UNIVERSELS
de 1'7100 a4 1'10 ch.

L. DRAKE o

CONBTRUCTEUR Tel. :
240 bis NOLITOR

Bd Jean-Jaures 12-39

BILLANGOURT

P L L e L L e L L L L T

-1- SUPPRIMEZ VOS ETIQUETTES -1-
IMPRIMEZ DIRECTEMENT YOS PRODUITS

L'"AUTOMATIQUE

DUBUIT

imprime surtoute surface 1.800 objets & I'heure .
margques, earacteristiques, références, prix. ete.

ssssssssssssssssnnaan,
o
ssasssEsReRRRRRT R IR T

E Présentation plus moderne E
: Quatre fois moins cher gque les étigueties
E Nombreuses références dans toutes les branches de ['industrie E
: [ :
: Machines DUBUIT, 62bis, r, St-Blaise, PARIS-20* :
% Tél. : Roquette 19-31 s

)
e ssssscssssscsenessescseanesrEsREERssRssEsREREEReRt"

LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléie et la plus variée

EXCELSIOR

ABONNEMENTS

Trois mois. ..
I"anir, SEiNE., SEINE-ET-01SE ‘ Six mols
ET SEINE-ET-MARNE «..0c0ns | Un an

Trois mois. ..
NEPARTEMENTS, COLONIES. .. | &ix mois.
Unan...
Trois mois. ..
Bix mois.
Unan...
y Trois mois. . .
LIRANGER . .vvvvvinnannnnnnns Six mols

Un an...

BELGIQUE ««sasevanraas I

SEUL QUOTIDIEN ILLUSTRE

207r.
an fr,
TG,
25 r.
48 fr.
85 fr.
28 1.
T0fr.
140 fr,
50 {r.
100 fr.
200 fr.

e,

SPECIMEN FRANCO
sur demande

En s'ebonnant 20, rue d’Enghien

par mandatou chéque postal

{(Compte 5970), demandez la liste et
les spécimens des

PRIMES GRATUITES

fort intéressantes
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vous
aunes, 35frs
miow

LE VOLTEX 2=

Modéle 1934

Automatique 6 X9 — ANASTIGNVAT

““*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 selde payable en 7 mensualités
de 35 frs sans awucune majoration

ou bien le méme

en61/2x11cm. PRIX : 325 frs
d ou B menswualilés de 42 frs.

En vente seulement aux Etablissements GARANTIE : 2 ANS

TO-PLAI

35, 37, 39, RUE LA FAYETTE - PARIS-Opéra
(7% 72 g M BAE Netoarpus

SUGGUBSALES 3 15: Iﬁlz:iel'ii dl;; I.\aﬂ:laar't:.‘,itanda (re;ﬁn-gﬁ:‘saaare St-Lazare
\ 6, place de la Porte-Champerret, PARIS-17°

GA DEA Tout ache'eur d'un “YOLTEX™ payé au comptant recevra gratuitement un
superbe sac en cuir, valeur : 207 pr le 6 Jet 25¢ prle6 14 x 11

—— ]
m—— ]

ESSAYEZ LA PELLICULE 8 POSES ULTRA RAPIDE et dernié'ra nouveauté
“HELIOCHROME * 1400°H.etD. La“SUPER-HELIOCHROME" 25° 8ch.
4 % 6 Y 6x9 614 x 11 4% 6% 6 x9 614 x 11
4.75 4.90 6.75 6.60 6.75 8.50
VOUS SEREZ EMERVEILLES!

ENVOI CRATUIT DU CATALGGUE ‘“ PROTO" - SV - 1934
Véritable encyclopédie de tout ce qui concerne la PHOTO

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

Maison vendant 20 &4 25 0'0 meilleur marché que partout ailleurs les Appa-
reils, Plaques, Pellicules, Papiers, Produits et Accessoires de sa marque.

CREATION ET MISE EN VENTE D'ARTICLES de premiére qualité a PRIX REDUITS

Expédificns en gprovince a domicile, franco de port e! d'em-
fallage, méme par unité ef a parfir de n'imporie qu:l prix.
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BIEN-ETRE ET
FRAICHEUR
. EN ETE

“BLOC FRIGOSE ™’

Breveté S.6.0.6.
Se place
devant un
~ ventlilateur
de table,
Purifie et
refroidit
I"air.
Ne con-
somme que
de I’eau.

‘-' ———

{ Prix de
vente, fco
France et
Colonies :

250 fr.

(sans le ven-
LiluExr.J
FRIGOSE

155, r. de la Chapelle
SAINT-QUEN (Seine)

Editenrs: FRLIX ALCAN, Paris- NICOLA 7‘\\ ICHELLT,
Bologne - DAVID NUTT, Lom].les - AKAD, VERLAGS:
GESELLSCHAFT, l.eipn;: LN STEC HERT & Co.,
New York - RUIZ IILR\].«\J\O‘% ‘Madvid - LIVIRARIA
MACHADO, Porto - THE MARUZEN Company, Tokyo.

"SCIENTIA"

Revue Internationale de synthése scientifique
Paraissant mensuellement en fascicules de 100 a 120 pages chacun
Ezx-Directeur : Evarnio RIGNANO
Lirecteurs ;: F. BOTTAZZI, G, BRUNI, F. ENRIQUES

EST L’ u"l UE HEHU 4 collaboration vraiment inter-

aationale ; 4 diffusion absolu-
ment mondiale ; de syntheés
et d'unification du savoir qui traite les questions fondame
tales d@ toutes les sciences, histoire des sciences, mathéma-
tiques, astronomie, géologie, physique, chim biolozie,
psychologie et soviologie ; qui, par des enquétes conduites
aupres des plus éminents savants et éerivains de tous les
pavs (Sur les principes philasophiques des diverses scienves |
Swur les cuestions d astronomie et de physique les plus fonda-
mentales qui se trowcent i Uordre du jour | Sur la conlribufion
que les divers pays ent apportée au développement des diver-
ses branches duw savoir ; Sur les plus ‘im po'rfu,nteﬁ g.sr.w.s'tffms
de biologie ; Sur les grandes questions deonomiques ef soci
logiques_internationales!, étudie tous 12s problémes esse
tiel: qui agitent les wilieux intellectuels du monde e A
et constitue en mime temps le premier essai d’orzani:ation
internationale du mouvement philosophigue et seientifique;
qui puisse se vanter d'avoir parmi ses collaborateurs les
savants les plus illustres du monde entier.

Les articles sont publiés dans la langue d» leurs auteurs
et 4 chagque fascicule est joint un supplément eondenant la
traduction francaize de tous les articles non francais. Ainsi la
revue est completement accessible méme a qui ne connait
que la langue fnnq,.me rLemande: un numero spécimen
gratuif an Secrétaire géndral de « Scientin », Milan, en joi-
gnant & la demande, pour remboursement dis frais d'envoi,
la somme de trois francs en timbres-poste de votre pays.)

ABONNEMENT : Fr. 200. »

BUREAUX DE LA REVUE : Via A. De Togni 12-Milano (116)
Seerdtaire géndral @ Paorno BONETTI

\\I [ S X <

U EPDEI % |
N CAGUTCHOUC

Pompes P. C. VM. LICINE R. MOINLAY
SES AVANTAGES :}

* SILENCIEUSE

EAU = MAZOUT = ESSENCE
LIQU:DES EPAIS ET ABRASIFS

LIQUIDES ALIMENTA'RES
CRAIGNANT L'ENULSION

= AUTO - AMORCAGE
= NE GELE PAS

f Soc. POMPES, COMPRESSEURS, MECANIQUE

63-65, rue de la Mairie, VANVES (Seine) - Tél. ! Michelet 37-18
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Apprenez
a dessiner

qui ne demande qu’a se manifester ?

Le don du dessin se rencontre beau-

coup plus fréquemment qu’on ne le sup-

pose. Beaucoup sont doués, mais ils n’ont

pu acquérir la technique nécessaire pour
tirer parti de leur talent.

NE refoulez-vous pas un talent personnel

On ignore trop que ce don peut étre rapldement
mis au point. En faisant appel 2 une méthode éprou-
vée, avec un peu d'initiative et des disposmons
moyennes, vous pouvez acquerlr cette magmﬁquc
formation qui ajoutera tant de joie et de profits a
votre existence.

Par la méthode A. B. C. de Dessin, vous appre-
nez a dessiner chez vous, & vos heurcs de loisir,
vite et facilement. Vous recevez Iensmgnement
strictement individuel des meillevrs maitres de Paris.
Dés le debut vous créez par vous-méms croguis, ﬂor—
Ira:fs, paysages. Vingt ans d'expérience ont permis
a I'Ecole A. B. C. de rejeter toute théorie inutile,
toute perte de temps. Aussi méme avant la fin du
cours, selon votre degré d’habileté et d’enthousiasme,

=1

Vigoureux portrait de lui-méme fait par M. Gaston
Foubert. lauréat. du Prix Gustave-Doré, durant ses
dludes a I'A. B. C

AN RN NN ENE NN NNSEE NN,

Ecule A. B. C. de Dessin, Studio B 10
12, rue Lincoln (Champs-~Elysées), PARIS-8¢

Je vous prie de m'envoyer gratuitement el sans aucun

engagemenl pour moi, votre album eniiérement illusiré :

Dessin et ses possibilités, m'apportant des détails
complets sur la méthode A. B. C.

Profession

X
o

1]

ADRESSE ...
Localité
‘Département ...

T T T P L T T T E T L e L R TR L e L Lt Ll T

Vous pourrez aug-
menter vos reve-
nus en vendant vos
travaux. L'Fcole
A. B. C. de
Dessin vient de
créer une brochure~
album merveilleu-
sement moderne.
Procurez-vous ce
beau Volume gra'
tuit, Le Dessin et
ses Possibilitds, at-
trayant comme un
magazine.

Il vous apporte
déja une premiére
lecon de Dessin,

par l'exposé que
vous y trouverez
de la Méthode

A. B. C. Page par
page, parmi les il-
lustrations les plus
variées, vous constaterez dans cet album gratuit
comment les éleves de I'Eeole A. B. C. sont conduits
tres vllr: du grlbom“age de "amateur aux certltudes
aux joles, aux profits du dessinateur et de l'artiste.

Charmante dlude a la plume de notre
éléve M*\e Mercadier, alors & sa 6 legon.

Il faut connaitre les chances offertes
dans ce domaine. Il faut avoir lu I'attrayant
album gratuit de I'Ecole A. B. C. qui vient
d’'étre édité. Remplissez et envoyez sans
retard le coupon ci-dessous.

EXPEDIEZ CE COUPON AUJOURD'HUI MEME

fassemmanumas
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MOTOGODILLE

PROPULSEUR AMOVIBLE (comME un avirony) POUR TOUS BATEAUX

( Concention et Construction francaises)

PECHES - TRANSPORTS - PLAISANCE d
ZCvi/2-5CV-8CV - 1=
\'éritable instrument de travail - Trente années de pratique S i

Nos colons francais I'utilisent de plus en plus

Naturellement. JL PASSE PARTOUT W

G. TROUCHE e
52 qu:.u du Pré :dent-t}arnat ST CLOUD {S-et-O)

ceserennes

Ca!'afc:_'ut. ymfutf -_— Tclenhane VnJ' dOr 0455

[ 'INFRA -ROUGE |

— A DOMICILE —
PAR LE PROJECTEUR

THERMO-PHOTOTHERAPIQUE
DU DOCTEUR ROCHU-MERY

R e e

NE VOUS FATIGUEZ PAS A TIRER

LEAU DE VOTRE PUITS

Pour quelques centimes a I'heure, la nouvelle
pompe électrigue “RECORD” la distribuera
automatiquement dans votre maison, votre
garage, votre jardin. Cette merveilleuse petite
pompe fonctionne sans bruit, surveillance ni
entretien, sur le plus petit compteur lumere,
exactement comme une lampe. La consomma-
tion est inférieure & celle d'un fer a repasser.
Sa garantie est illimitée. Son prix est sensa-
tionnel : BOO francs. — Vous ne perdrez
pas votre temps en demandant notre catalogue
gratuit n® 4

A. GOBIN, Ing.-Const., 3, Rue Ledru-Rollin
SAINT-MAUR (Seine)

RHUMATISMES
DOULEURS ABDOMINALES
TROUBLES CIRCULATOIRES
NEVRALGIES ~ NEVRITES
PLAIES - ULCERATIONS

ETC.. ETC

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE
12.AV.ou MAINE .PARIS . XV Tél. ; Littro 90-13

UN COLLABORATEUR MODELE...

Toujours prét 4 rendre service en silence

Capable d’effectuer tous petits travaux de percage, de meu-
lage, de Ihlll.‘-!h!li_L ete. Fonctionne sur le courant humiére

monophasé (50 périodes), Fas de collecteur ; pas de para-

sites: aucun entretien. Tension de 100 & 125 volts (220 volts
sur demande). Vitesse : 1 400 tours-minute.

Deux puissances différentes : 1/100 cv, et 1/25 ev.

Moteur avee poulie ........... 125 fr. 195 fr.

L.e jeu d’nccessoires........ 50 fr. 65 fr,

Supplément pour 230 volts. .. 10 fr. 15 fr.
Expéditions franco gare francaise

PRODUCTION DE LA

Soc. Anon. de CONSTRUGTIONS ELECTRIQUES MINICUS

5, r. de I’Avenir, GENNEVILLIERS (Seine)
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nous sacrifions

T 10.000 JUMELLES

A PRISMES

MARQUE SIRIUS " DEPOSEE

au prix sensationnel de

250 frs au comptant

ou

275 frs, payables 25 frs par M0I§

| Pas méme deux fois le prix d’avant-guerre ’
L +

GROSSISSEMENT [ A DESIGNATION :

B8 FOIS Grossissement 8 fois. — Objectifs de 26 7]

de diameétre, grande luminosité et grand e, et

stéréoscopique. Corps aluminium fondu recouvert d'un granité gommeé inaltérab e. ]jmm:hu-. articu-
lées permeltant tous les écarts d’yeux. Monture émaillée noire. Mise au pnint par moletle centrale,
o ulaire droit correcteu . Cordon sautoir pour le port de la jumelle hors de I'étui. Livrée en Gtuid tout
cuir brun. cousu sellerie avee courroie bandoul ére. Champ lincaire 4 1.000 metres : 100 métres. Din-
meétre de 'anneau oculaire 3,2, Luminosité 10,3. Poids avec étui: 900 grammes. Hauteur fermée : 127 5.

| ENYOI FRANCO SUR DEMANDE DU CATALOGUE GENERAL DE TOUS NOS ARTIGLES VENDUS AVEC 12 NOIS DE CREDIT |

Parificulierement recommandeé

L' AUTOMATIQUE * STREMBEL”

Dimensions : F Poids :
170 x 77 x 34 = Ppour Pellicules 6X9 550 gr. environ
Une simplicité de manipulation poussée i 'extréme limite, un ense mble de (l1~]l(:n|t1l’~
nouveans caracterisent " Automatique * Strembel’". Ils suppriment
pour "amateur tous risjues d'erreurs ou de fausse mancuvie,
La mi=e en place de la bobive se fait, avec "Au onntmue
‘ St 'embe] *, en quelques secondes. Une sitple pression sutlit
POUT OLvIir 1M:Imrul et amener I"objectif i sa place normale.
Désignation, — I¢ orpsdel’ appareil est en métal dur, soigneu-
sement ue, intérieur verni noir. Argles jones vernis noir. Dos
i + harniére, fermeture simple, solide et pratique, Deux écrous an
pas du (un[,'n"m Be juille permettant d®opdérer sur table. Soulllet
pean. Viseur clair reversible. Objectif a astigmat ** Strem el
I, 6,3. Obturateur faisant la pose en un et deux temps, 'instan-
tané au 1/25%, 1/60¢ ¢t 1/100¢ de seconde, fonetionmant au doigt
ou au déclencheur. Dinphragme & iris. Chagque appateil est livré
en boite arton avece declencheur m tallique et une instruction.
ELEGANT APPAREIL de conception et de fabrication entliére-
ment frang ises. Construit en grande sére.

—— PRIX : 275 francs AU COMPTANT ——
ou 30O irancs payables 25 francs par mois
SOIT AVEC UN CREDIT DE 12 MOIS

SAC spécial, en cuir havane, comportant une griffe
inléricure permettant le placement d’une boite de pel-
licules de réserve., Prix au compt.: 45 Ir.; & crédit. 501re

o

s
FLs

a3
e

KEay

By

&

_F:ﬂﬂﬂ...

RTINS
o

BULLETIN DE COMMANDE

Veuillez m’adresser votre , du prix de . fra, que je paierai
a raison de . [r. par MOIS, le 1¢f versement & la réception et ensuite je verserai, moi-meéme, cha-
que mois a la poste, au erédit du Lumptc cheéques postaux Nantes n° 5, 324 le montant d’une men-
sualité, ou au comptant au prix de . s 1T, { Rager la mention intil .

Nom : i MAISON

Prénoms : ... ™
Qualité ou profession : P STREMBEL
Adresse de I'emploi : Ierre

TIOMICIIE £ ismisisiiisricmaiisiisnsismiiivssiassiiassiiiss IFondée en 1906
Signature :

P [ ! 4 ’ LES SABLES-D'OLONNE

(VENDEE)
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Merveilleux réflex a 2 objectifs cou-
plés qui réunit les tout derniers
progrés réalisés dans ce genre
d'appareil.

Son systeme correctif de parallaxe
garantit que I'image de visée toujours
visible — est d'un cadrage identique
a l'image enregistrée.

Optique hors-pair : 2 Anastigmats
F: 3,5. Pour la visee HELOMAR.
Pour enregistrer : au choix SKOPAR
ou HELIAR.

D'un seul coup d'ceil vous controlez:
distance, diaphragme, vitesse, mise
en plaque, netteté de mise au point,
cette derniére idéeale grace a la loupe
du viseur grossissant
3 fois.

Aussi 12 superbes
photos 6 <« 6 sur bo-
bine normale 6 - 9.

PRIX AVEC:

SKOPAR. 1.27 S s
HELIAR. 1.4 50 ris

Renseignez - vous
chez les marchands
d'articles phole ou.
demandez la nolice
gratuite N° 85 a MM. SCHOBER &
HAFNER, 3, R. Laure Fiot, Asnicres( Seine)

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

Etablissements

LAUREYS Freres

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

PHOTOGRAVURE-
GALVANOPLASTIE-
STEREOCHROME—
COMPOSITION

PUBLICITAIRE ——
STUDIO DE PHOTOS
es— D ESS|INS

PV VVVVVVVVN

A TOUS LES LECTEURS
DE LA SCIENCE ET LA VIE

Nous rappelons que la

TABLE GENERALE pEs MATIERES

DE LA SCIENCE ET LA VIE

des vingt premiéres années

(alphabétique et allaly[lque) a été publide et
est mise en vente & nos bureaux au prix de
20 francs seulement.

Cet ouvrage comporte 400 pages de texte. 1l
est envoyé franco en France et aux Colonies au
prix de 22 fr. 95, eta I'étmnger au prix de 25 ir.

Cet index, precxeux a consulter, donne immé-
diatement tous les rcnsmgnements concernant
les applications des sciences a la vie moderne
depuis le début du siécle.

Pour compléter cet ouvrage, La Science et la
Vie publie deux fois par an la table des matiéres
parues dans chaque semestre. Ainsi, La Science ef
la Vie, magazine universel de I activité modcmc.
est une encyclopédie sans cesse mise a jour.

VVVVVVVVvY
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pour vos VA errc o DESSINEUR

(Chambre Claire Univer‘seue simplifiee)
L’appareil franco France et Eir'kn"’er, FR.
contre paiement . sa ke ve e ¥ i l 2 o

D™un seul coup d’:ml, le lll-.!-sll\'la UR permet de

dessiner & toutes grandeurs sans connaissance du

dessin : Paysages, Portraits, Photos, Documents,
Objets quelconques, ete.
Agrandit — Copie — Reéduit
d’aprés nature et d’aprés document.

Donne le gott du dessin en permettant une réussite
immeédiate, et apprend a dessiner.

_‘

A

Catalogue
no 12
gratuit
sur
demande

v

AGRANDISSEMENT D'UNE PHOTO

P: BERVILE trtomitpithosca tures
18, rue La Fayeite, PARIS-IX*

Ceeses— pAYSAGE DAPRES NATURP s Chéque post.: 1271-92 - Métro: Chaussée-t’Antin - Téléph. : PROV. 41-74

CONFORT
SECURITE

ABerx-ansd
oy

BI.I'I'AGA

\ A N s R SN N NN
\\\\\ ‘\\\\\\\\ Q\\“\\ ‘\\\\\\\\\\ RN ‘\\C\\\\ R \\\\\ .'\\ \\\"‘-\\\\‘\\ R \\\\\\ Q‘\‘\'\‘\‘\i\

LE PREMIER BUTANE FRANCAIS

gaz en bouteille, liquéfié sous basse pression
toutes les applications du gaz de ville

5000 DEPOTS

Service @ domicile dans toutes les Communes
FRANCE - ALGERIE - TUNISIE - MAROC

u_1<%o££ce eayp&cafwegm&dée suk dermamgde.

BUTAGAE, 4, ruae Michelet, Paris
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~ - R VR AR ’
EVITEZ LES EPIDEMIES
<« FILTRE »
MAISONS D'ARTICLES DE MENAGE
et 155, faubourg Poissonniére, Paris

Tous ceux qui désirens connailre (2
8 seael du pendule el des corps radiants
nous dgm,anﬂo.rogr la notice du
"MAGNETIC REVELATOR®
condre 2 francs en Tibores
rmel de découvrir sources gisemenls
Lrésors,minerais elc....... ¥
/"  SWEERTS FRERES Dep' 52
"36 "™ RUE DE LA TOUR D'AUVERGNE. BARIS 9!

Pour vos

Adrvovs Z: WINTHER-HANSEN, Ingemeur-Conseil
35 Rue de la Lune, PARIS (27 _Brac'lwra_gratis!

r L T T T Ll T L L] \

ENFIN! Un Rasoeir électrigque — DRAGOR
N

a la portée de tous

Aussi simple qu'un ra-
soir  meca-
nique, sern

votre prefére, — Le Rasoir
électrigue DYNAM fonc-
tionne avec les limes et les
piles vendues cournmment
dans le commerce. (Durée de Ja
pile : environ 4 mois). Il vous sera
expédic franco, en ordre de mar-
che, au prix net de ;
Modéle courant.. .. .. .. .. &8 fr, LES BRAYDS
Modele grand luxe, chromé, HGISIH
G Irancs, "

CONSTRUCTIONS ELFCTROMECANIQUES
ETABLISSEMENTS V. MICHEL, ING.-CONSTRUCT.

Llevateu. d'eau a zoders
piur puils pro‘onds el {rés profonds
A la main et au moteur. -
Avec ou sans refoulement. -
L'cau au 1°7 tour de mani-
velle. Actionné par un enfant
&4 100 m. de profondeur. - In-
congelabilité absolue. - Tous
roulements & billes. - Con-
trairemnent aux aulres systé-
mes n'ulilise pas de poulie de
fond. Donné 2 mois a |'essai
comme supérieur 4 toutl ce
qui existe. - Garanti 5 ans

A T T T T T T T T Y

Elévateurs DRAGOR

LE MANS (Sarthe)
Vair Uarticle, n® 83, page 446. Pour ln Belgique :
senseEsasassnsasssssnoceseas 30, allée Verte - Hruxcllcﬁ)

(AT A0

———

EN VENTE
dans

281-287%. rae de Belleville, PARIS
Tél. : Botzaris 71-00 -:- Compte ch. post., n° 178.703
Les Representands sond demandes pour toutes régions et Etranger

SEEEEEONCEESEESEEEESEUESENNEEEEEENIG

rullllllllll:s.lllllllllnlllllli!nrl

[3¢ - - (7
!;:tl CHEMINS pe FER DE PARIS A LYON ET A LA MEDITERRANEE !H}
| A 134
3] 21|
1t 31
3¢ 31
21 )
(21 e
31| [b54]
[s¢] =
|x1| [
11| H
3 x
131 2
b= — mncrrae ) b2d
re e |32
b3 132
Il

Mer ou Montagne ? Les doux attirent. Chague année on hésite, mais il faut
bl ose décider, le temps y oblige. On choisit et les d¢parts les plus joveux laissent
pg| Pparfois une pointe de regrets. Ah!si la montagne se dressait au bord de la mer !

x Mais n’est-il pas une région privilégiée ofl la mer et la montagne s’allient ?
ﬁ: Les ALPES MARITIMES... IAAlpe-Cite d’ Azur !
[ Gagnez ce rivage. Au sortir du bain, il vous sullira de Iever la téte,... Ia mon-

5| tagne, vous la verrez si proche que vous aurez tout loisir de vous attaquer i ses
Bl pentes, pour en atteindre les cols ou les cimes. Votre goit de Palpinisme ne vous
(#| obligera pas 4 renoncer aux plaisirs de la plage.

la1 o A \ .
e Sur la Céte d’Azur, vous passerez vos vacances 2 la mer ct 4 la
13

gl montagne, et vous bénéficierez de prix réduits pour votre voyage :
pg|  billets de famille, billets de stations balnéaires, cartes d’excursions,
| trains de vacances, & votre choix.

T
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L’appareil photographique universel existe-t-il ?

L est assez difficile de concevoir qu’'un appareil

d’amateur puisse servir avec une éqale facilité

pour la pholographie aérienne, sporlive, chirur-

gicale, pour la micro-photographie, pour la photo-
graphie en couleurs, a I'infra-rouge, pour celle des petils
abjels, pour la reproduction des documents, des radio-
graphies. Il pourtant, un fel appareil existe, il esl
représenilé par le Leica, construil par la firme Leitz,
de Welzlar, connue dans le monde enlier pour ses
microscopes el ses instruments d'oplique de haute pri-
cision.

Cel appareil, de dimensions extrémement réduites,
pouvant se loger dans une poche ou dans un sac de
dame, est le prototype de 'appareil moderne par
excellence. Il utilise le film de cinéma de 35%;, en
chargeur de 36 vues, el donne des vues de 24 % 36",

Dans le domaine de la photographie tl'.imdlum.
les possibilités d'un tel appareil sont illimitées : en
plein jour, a l'intérieur, au théitre, la nuit, tous les
genres de vues sont possibles, surtoul avee un objec-
tif de haute luminosité comme le Summar FF/2, Cet
objectifl est interchangeable avece neuf autres de
différentes Iuminosités et focales, permettant, dans
chaque cas, d’utiliser l'optique la plus approprice.

En dehors du domaine de la photographie cou-
rante, ses applications sont multiples :

La Stéréoscopie, qui a la propri¢té de restituer
photographiquement le reliel de la nature, est obte-
nue avec facilité avee le procédé Leica, par simple
adjonction d’un systéeme optique & 'objectif.

La Photographie des petits objets, si ulile
au botaniste el au médecin, est rendve extrémement
simple avec le Leica, par allongement du tirage ou
par I'adjonetion de lentilles additionnelles. 11 est
facile de photographier de cette fagon tous les sujels
de rapport 1:1 jusqu'a 1:9, La mise au point est
établie d’avanee par repéres, et le (‘I‘mmp limité par
des branches métalliques.

ia Macro-Photographie, qui consiste 4 grossir
directement sur le négatil des petits objets (2x3"),
est obtenue ici au moyen d'un accessoire pratique,
commode, qui rend le travail extrémement aiseé.

La Micro-Photographie ne nécessite ici, en plus
du Leica, qu'une « attache-micro », qui s’adaple entre
le microscope et 'appareil.

Pour la Photographie chirurgicale, le Leica
est montlé sur un bati spécial, facile & désinfeeter, et
permel d’enregistrer toutes les phases d'une opéra-
tion sans géner le praticien.

La Photographie a l'infra-rouge entre égzale-
ment l] s les possibilités du Leiea. Les objectils
Leitz étant corrigés pour ces lldmtums, un filtre
et une émulsion infra-rouges sont les seuls éléments
nécessaires,

Quant a la Photographie en couleurs, le pro-

cédé adoplé pour le Lei permet d'enregistrer
toutes les vues avee des vitesses non pas de 'ordre

de la seconde, mais de 1/200° de seconde, ce qui
dépasse de loin tous les procédés actuels.,

Le lecteur, qui s’intéresse aux différents domaines
de la Photographie trouvera toute une littérature
que nous pouvons faire parvenir sur demande.

Nous nous contenterons, pour aujourd’hui,d’ajouter

quelques mots sur la Reproduction, un des domaines
les plus importants de la Photographie :

Les appareils utilisés pour la reproduction sont
des instruments lourds, encombrants, rarement
transportables, et qui emploient un matériel négatif
couteux, des plaques ; de sorte que celte pratique
est souvent onéreuse, alors que la reproduction
photographique peut, dans bien des cas, rendre
d’inestimables services. Avee le Leica, une nouvelle
solution est offerte, et ¢’est avee une égale facilité
que I'on reproduira un document ancien ou photo-
graphiera un beau paysage.

Lappareil Leica est un appareil portatif par excel-
lenee, et, pour lui, le constructeur a établi également
un accessoire portatif. Il
ve compose d'un bati for-
mé de trois tubes démon-
tables (deux transver-
saux, un longitudinal)
pour la base et un tube
vertical et un bras ser-
rant de support 4 'appa-
reil 3 le tout, démonté, se
loge dans une serviette
de poids total n"excédant
pas 1.500 grammes. L’ap-
pareil ainsi constitué peut
reproduire tous les docu-

ments de toutes dimen-

sions jusqu’a 21,5 x 30 .
En moins d'une heure,
une quarantaine de doeu-
menls sont photographiés. Un tel accessoire permet
de travailler aussi bien chez soi qu’au bureau ou
dans les bibliothéques.

Pour une installation fixe, un autre m:lt(’-ri(‘l a 6té
prévu, toujours basé sur le méme principe : un bane
de reproduction se composant d’un appareil photo-
graphiqueet d’un
support pour
metlre "appareil
juste au-dessus
du document. Ce
support est forma
iei par un socle
de bois et une co-
lonne d'un meétre
de haut, qui
peuvent recevoir
eventuellement
une lanterne d’a-
grandissement.

Un bras fixé
apreés la colonne
place le Leica
au-dessus  du
document. Le matériel est complété par un sysléme
d’éelairage formé de deux ou qualre lampes, d'un
manchon viseur qui limile exactement le amp
de prise de vues, Avee cette installation, foreément
moins transportable que la préeédente, on peut pho-
tographier tous les documents jusqu'a 12 x 63 5.

Insister sur les possibilités du procédé Leica serait
peut-¢tre superflu ; ses avantages sonl trop nets et ses
applications sont employées dans tous les domaines,

J.-I3, NicoLas.

Pour tous renscignemenlts, priére de s adresser aux
Etablissements TIRANTY, 103, rue ILa Iayelle,
Paris (10¢)
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LA SUPPRESSION
DU GASPILLAGE

est la scule
economie cf-
fective rea-
lisable sur les
moteurs d'au-
tomobiles

S.A.F. L

21 et 23, rue
Parmentier,
PUTEAUX (Seine)
Teéléphone : Longchamp C9-10, 11 et 12

VOoUS PRESENTE

L’ANTIGASPILLEUR

“ECONOM ”

L’Arroseur IDEAL E. G., Burvere 5. G, D. G,
ne tourne pas et donne arrosace en rond,
carre, rectangle, triangle et par coté ; il est
garanti inusable et indéréginble,

L’Arroseur rotatif IDEAL est muni de
jets d’un modele nouvean, réglables et orien-
tables, permetrant un ar-
rosage absolument parfait.

Le Rateau souple
IDEAL E. G.

Le Pislolet IDEALE. G.
Le Pulvérisatleur LE FRANCATS.
Seringues, Robinellerie, elc.

Eug. BUILBERT, Constructeur
160, avenue de la Reine.160
BOULOGNE-s-5. - T.: Maolitor 17-76

Pour Amateurs et Professionnels:
VOLT=QUTEIL ++eeetss
4+ VOLT = SCIE +v+
tettiis WATT-OUTIEL
sur courant lumiére, sans apprentissage.
3.000 réiérences i1 Notices Iranco

8.6.A. 5., 44, rue du Louyre, Paris-1*

M{ANUEL-GUIDE GRATIS

OBTENTION de BREVETS POUR TOUS PAYS

Depét de Marques de Fabrique

H. BOETTCHER fl$, tecenicur-comen. 21,Rue Cambon, Paris

RADIO-MAGAZINE

Le grand hebdomadaire de 1. S. F. et de musique enregistrée

CHAQUE SEMAINE 48 A 64 PAGES PoURrR I FR.5D

TOUS LES RADIOPROGRAMMES

Des articles littéraires, artistiqucs, techniques, des schémas, plans de montage,
tableaux de réglagcs, conseils pratiques, consultallons. carles.

ABONNEMENTS

| AN : SO FRrR. -:- 6 MOIS :
EN PRIME :

Carte radiophonique murale en cou-

leurs des 250 stations européennes.

Tableau d’étalonnage et d’identifi-
cation.

Un joli portrait d’art.

30 FR.

Almanach Radio- Magazine 1934

Vous LIREZ AVEC PROFIT :

Comment supprimer les parasites

FRAaNCO S FR. SO

FRANCO 5 FRANCS

Eléments de Radioélectricité

17 FRANCS

FRANCO

—_—
e

Spécimen gratuit franco sur demande 8 RADIO~MAGAZINE, 61, rue Beaubourg, Paris-3¢ |

TEL. :

ARCHIVES ©66-64 ET €8-02

- CHEQUES POSTAUX 623-36 |t
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Forme pliante. Extension par ciseaux.
Mise au point par télémétre couplé avec I'objectif.

Super-
Nettel

APPAREIL - MINIATURE

2436 mm

Objectif fixe en monture hélicoidale (Tessar1: 3,5 et 1:2,8).

Obturateur a rideau métallique (1/5-1/1000 sec.).
Film-ciné perforé (bobines Contax, cartouches,
film en bandes, etc.).

EN VENTE DANS LES MAGASINS D'ARTICLES PHOTO

Demandez brochure S. N. 77, envoyée gratuitement par

Société IKONTA, 18-20, fg du Temple, PARIS-XI®

(ZEISS™

Deux NOUVEAUTES sensationnelles.|i

le SUPER-CONTROLEUR

le POLYMETRE

Permet de mesurer directement .
Des Microampeéres de | a 1.OOO
Des Miliampéres de | a | OQO
Des Ampéres de | al1OO
Des Volisde O .02 a 750
Des Ohmsde 5 6 1.CCO OO0
Des Microfarads de O OQQ548 5

Sur TOUS COURANTS (Notce 310)

; Llectures a distance (cadran et glace inclinésl,
chiffraisons nettes, blanc sur noir, une sensibilité
nouvelle, redresseur ultra-stable, résistance interne en
voltmétre: 1.000 ohms par volt (demandez notre notfice 307).

vCHAUVIN ARNOUX 18 Rie Chompionnet - P A RIS 18
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(=] (=]
(=] (=]
o] o) ‘ )
(] (=] i
=] (=] ;
(=] (=] e .
= [ Voici enfin un nouvel appareil
(=] [=] qui aonne a tous les SOURDS
g % la garantie d’entendre
- -
= ol TOUT ET PARTOUT
=) [=] Le pelit AUDIOS extra-léger, puissant, discret
= % et utilisant la nouvelle découverte du NATELAS D'AIR
CH
B O] Demandez le livre illustré du Docteur RAJAU a
| (=] DESQGRAIS, 140, rue du Temple, PARIS
] [=] (Joindre 3 francs en timbres)

LES GROUPES

GUERNET

a moteur sans collecteur
pour charge d’accus

Silencieux — Inusables
Le meilleur rendement

DONC, LE MEILLEUR MARCHE !

Pour Automebilistes, Garages,
Laboratoires, Galvano
la notice en 50ur1‘ln|

Demandez nommant ce

245, av. G.-Clemenceau, NANTERRE (Seine) &

SPECIALISTES
DES METHODES MODERNES

les Etablissements

JAMET
BUFFEREAU

sont les mieux organisés
pour vous apprendre

i« C OMPTABILITE
la STENO - DACTYLO
A 4

Demandez la Brochure spéciale gratuite S

96, Rue de Rivoli, PARIS-IV®

z Fournisseurdes Assurances sociales et cendresd appareillage

X Nos appareils luttent, I’été,
\ pour un sou par se-
maine, contre moustiques,
mites, dépressions ner-
_ veuse et cérébrale, odeurs,
air suffocant, ctc...

S.G.A.S.,44,r.du Louvre, Paris-1°"

RELIER tout SOI-MEME

avec la felieuse-Meredieu
est une distraction

a la portée de tous
Qutillage et F ournitures générales
Notice illustrée franco: 1 Irane

Jy, FOUGERE & LAURZNT, a ANGOULENE

—
-t perdus dans
TRESOR le s0l, sources
et nappes

d'ean souterraines, gisements de
howdlle, petrole, minerais divers, me-
taur preciewr, une senle piéce d'or
ou d'argent ete., sont trouvés par le
Révélateur magnitiques Schumtells
Brev. 8. G. D. G. Not. grat. Le Pre-
qgrésn® 114 a Ponleharra (Isére)

PV VVVVVV VTV

Pour la premiére fois

LA SCIENCE ET LA VIE

consacrera une irnportante partie de son
numéro d’Octobre

SALON DE L AUTOMOBILE

A cette occasion, le tirage de ce numéro sera
considérablement augmenté, nos annonceurs
sont donc assurés d'une énorme diffusion parmi
une clientele des plus sélectionnée.

Désirant présenter notre publicité avec tout
le soin nécessaire, nous serions heureux que
vous vouliez bien nous faire parvenir, des
maintenant., vos instructions pour ce numeéro.

VvV vVvVVvVVVVvYy
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DG

. r .
. Quelques-unes de nos Constructions métalliques
>
4 DEMANDEZ LA NOTICE QUI VOUS INTERESSE
d
-\“\.
; R il [T :
4 E : E 1 ¥ :
> i 111
=" NARTI 8 ||
g TCSSNENEESEE I T il
> —— = - = BARAQUEMENTS METALLIQUES DEMONTA-
» HANGAR AGRICOLE simple, cing &4 BLES. — 65 modéles distincts,. — De 1.500 a
€> vinat-deux métres de portée. (Notice 144) 4.300 francs. (Nolice 192)
S 3
2
>
&
<
< 2
@ E
4 e
P el (I L
i g
x\i RESERVOIRS
= METALLIQUES
A DEMONTABLES AR Q o _
< 1.000 & 8.000 litres. OSSATURES METALLI
: ST QUES pour tribunes de foot-
™~ 350 francs les 1,000 litres. ball. (Notice 199
e 167 modéles distinets. Wi foyolice 19E)
> DYLONES de Ré- (Notice 187)
servoirs, 72 modé- Reaneie bl el A S CHATEAU D'EAU de 10 métres, avec bac de 2
; les, de 500 a 9.000 francs. (Nolice 187) 5.00010itres 2 Ginetres du sol. Complet : 7.200 fr. 4
> L ( Notice 195) 4
> Cj\ﬁ'.?l‘.-'l‘ﬁ
d 5 Lows wu Sendgal i _._T
i _:I >
S . =8
e B e P ek 3 el T i Bl b B i34 e
Pavillon a étage de M. Tinayre, de Maraont- &
& setra (Madagascar). Long. totale : 21 métres;
Expeédiée ce mois-ci o M. d’Erneville, de St-Louis  larg. avec véranda, 9 métres, Cout de "ossature 4
15énégal). Cont de la charpente compléte, de la toi-  en acier, de Ia toilure et des menuiseries mé-
> Lureetduclocher,17.500 francs (franco St-Louis). talliques, 47.000 francs “
a
3 4
£}
4 5
SCIE CIRCULAIRE a débiter en long. Chemin de roule-
ment de 6 métres, avec lame de 85 % : 2.230 fr. compléte.
Chemin de 11 métres de long pour lame de 100 %: 3.600 fr.
& (Nolice 1689)
CHATEAU NOUS VOUS INVITONS, CHERS 5
o D EALL LECTEURS, A NOUS INFORMER >
P K Haut.: 10 métres &
I)ébll_:lll.Zﬁl} li- DU NUMERO DE LA NOTICE <‘
P tres a I'heure.
£ QUI VOUS INTERESSE. P
4 Prix : 3.200 ftr. MACHINI & fairelesag-
> kP (Notice 198) glomérés. 464 fr. - Faites 4
p; : eV iebs R BRI S R e SRS TR SRS e . vous-mémes les agglo- &
P 1%\ - b . nl:é_rés dnés parois et des ;
@ . cloisons de vos eonstrue-
2 Etablissements JOHN REID cloionsdevosconstruc- @
Ingénieurs-Constructeurs = . cccccccceccssssessesssssessens @
< % . _—
& 6 bis, rue de Couronne, PETIT-QUEVILLY-LEZ-ROUEN (Seine-Inférieure) 1
i"‘ SOaCaCRCECRCRCRC ORORCAC @® SPOO® ® CACRCICICRCCRORO CEC S|
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ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS,

DU BATIMENT ET DE L'INDUSTRIE

M. Léon 'YROLLES, C. & £} I., Ingénieur-Di:ecteur

Ecole d’Application et Polygone
CACHAN (Seine)

12, rue Du Sommerard et 3, rue Thénard
PARIS (V©)

.- ECOLE DE PLEIN EXERCICE

RECONNUE PAR L'ETAT, AVEC DIPLOMES OFFICIELS D'INGENIEURS

146 professeurs

CINQ SPECIALITES:
I Ecole supérieure des Travaux | 3° Ecole supérieure de Mécanique

publics : Dipléme d'Ingénieur des ! et d’Electricité : Dipléme d’'In-
Travaux publics; génieur Mécanicien-Electricien ;

2o Ecole supérieure du Batiment : | 4° Ecolesupérieure de Topographie:
Dipléme d'Ingénieur-Architecte Dipléme d'Ingénieur-Géometre ;

5° Ecole supérieure du Froid industriel :
Dipléme d'Ingénieur des Industries du Froid
(Cette Ecole est placée sous un régime spécial)
En vertu du décret du 13 féorier 1931 et de Uarrété ministériel du 31 mars 1931, les Ingénieurs
dinlomés de I'Ecole sont autorisés & s inscrire dans les Facultés des Sciences en vue de 'chtention du
dipléme ' INGENIEUR-DOCTEUR. — Un service spécial de recher-hes scientifiques,
organisé a I'Ecole spéciale des Travaux Publics, les prépare & ce dipléme.

SECTION ADMINISTRATIVE
Pour la préparation aux grandes administrations techniques.
(Ingénieurs des Travaux publics de I'Elat, Services v cinaux, Ville de Paris, etc.)

Les Concours d’admission ont lieu, chaque ann¢e, en deux sessions. Pour
I’année scolaire 1934-1935, la premiére session a eu lieu du 19 au 28 juillet ;
la seconde aura lieu du 1" au 8 octobre.

2 [ “ECOLE CHEZ SOl1”

(ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE)
25.000 éléves par an - 173 professeurs spécialistes

La premicre Lcole d'enseignement lechniqus par correspondance fondée en Europe, ol ya 43 ans, ¢! la sevle qui s'appuiz sur
wne leole de plein exerice, aussi indispensable ¢ ['enseignement par correspondance que le Labora'oire U'est a ['Usine,

D'p'émes et situations auxquels conduit I'ense’snement par correspondance « L'ECOLE CHEZ SOI »

1° Situations industrielles : Travaux publics - Batiment - Electricité - Mécanique - Métallurgie - Mines - Topo-
graphie - Froid industriel.

2¢ Situations administratives : Ponts et Chaussces et Mines - Postes et Télégraphes - Services vicinaux - Services

mun’cipaux - Génie rural - Inspection du travail - Travaux publics des Colonies - Compagnies de chemins de fer, ete.

NOTICES, CATALOGUES ET PROGRAMMES SUR DEMANDE ADRESSEE A L'

ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS, (2 et (2 Pis, yue Du Sommerard, Paris (5°)

LIBRAIRIE DE L’ENSEIGNEMENT TECHNIQUE

L'une des plus importantes maisons d'éditions de Paris. Ouvrages techniques de tout
premier ordre, dont un grand nombre sont la reproduction de cours professés.
Catalogue gratuit sur demande, 3, rue Thénard, Paris (5').
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L'essor de la construction automobile ¢t le rythme accéléré de ses Ancien éleve de I'Ticole Po-
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La course aux armements navals recommence. .. .. .. —_ L. Laboureur .. .. .. .. .. 145

Levamen objectlif des fails montre que les aceords mh r:m.‘mnmu Capitaine de corvette (R).

de Washington ef de Londres n’ont pas mis obstacle a la course

aux armements. Les rivalilés subsistent et saffrontent déja dans

la limile des tonnages maxima fivés par ces trailés, dont télai

dapplication pa evpirer le 17 janpier 1937, Dlores el déja, la

course awr armemerntls navals est rouverte,
En T. S. F., la victoire sur les parasites est aujourd’hui eompléte .. C. Vinogradow. .. .. .. .. 155
Coup d’wil d'ensemble sur tous les dispositifs, aujourd'hui parfai-

temenl  efficaces, pour protéger complétement les auditeurs de
T. 8. I'. contre les ondes el décharges parasifes.

Voici la premiére centrale & vapeur de mercure. Pourquoi ? .. .. .. Y. Leimarech. .. .. .. .. .. 162
Celle réalisalion industrielle apporle une solulion loale nouvelle

et fort originale a certains problémes dans le domaine de la pro-

duction de Uénergie.
Qu'est-ce que la biotypologie ? .. .. .. .. .. .. W e J. Labadié .. .. i . o oo 1B8
La Science el la Vie, qui suil an jour le jour hs pun;rr» n!rm\ tous

les domaines, signale ici la naissance d'une science nouvelle,

donl elle souligne la portée @ plus large que la psycholechnigue,

la biotypologie décéle les aplitudes physiques el psychologiques

des individus, non seulement en vue d'une saine orientadion

professionnelle, mais pour leur meilleur comportement dans

la vie courante.

La nouvelle voiture « 801 Peugeol » .. .. .. .o vv e or ve ve ee en Ch. Leblane. .. .. .. .. .. 173
Les « A ebté » de la seience .. .. .. .. .. wi oo er a e e e e e e V. Rubor. .. .. .. .. .. .. 176

‘“ La Science et la Vie ”” a signalé, dés 'apparition de cette technique nouvelle, comment la vapeur de mer-

cure pouvait étre utilisée, dans d’excellentes conditions de rendement, pour actionner des turbines, au lieu et

place de la vapeur d’eau. Une premiére centrale de 10.000 kilowatts avait déja été établie sur ce principe, il y

a plusieurs années, 4 Hartford (Etats-Unis). Une nouvelle installation d'une puissance, cette fois de 26.000 ki-

lowatts, utilisant tous les perfectionnements de ce mode de production d’énergie, vient d’étre mise en service

a Schenectady, prés de New York. La couverture de ce numéro montre ’aspect original de cette centrale
électrique, encore inconnue en Europe.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

90 LA SCIENCE ET LA VIE

LE ¢« CAUDRON », MOTEUR « RENAULT-BENGALI », VAINQUEUR DE LA COUPE DLEUTSCII, QUI
A REALISE LA VITESSE MOYENNE DE 380 KM 06 A L'HEURE
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LA COUPE DEUTSCH
CONSACRE UNE VERITABLE « REVOLUTION >
DANS LA TECHNIQUE DE L'AVION

Par José LE BOUCHER

La Coupe Deutsch de la Meurthe, qui a élé mise en compélilion a Elampes, pour la seconde
fois, sur un circuit aérien de 2.000 kilomélres. a revélu, celte annde, pour la construction aéro-
naulique frangaise, une imporlance considérable et qu’il importe de souligner toul particulicre-
ment. Non seulement a cause des résullals acquis dans le domaine de la vitesse, — puisque. pour
la premiére fois, on a réussi @ tirer d'un molewr de § litres de cylindrée wne puissance de 300 ch
el a alteindre la vitesse moyenne horaire de 389 kilométres, — mais aussi en raison des solu-
tions techniques entiérement nouvelles qui viennent d’oblenir ainsi, en IP'rance, une éclalante
conséeration. Le succés du Caudron d’ drnowr est essentiellement le triomphe du muoteur en
ligne (Renauli-Bengali) et surtout de Uhélice a pas variable et des volets d’intrados, dispositifs
couramment usités, depuis un an a peine, aur Flats-Unis et pratiquement ignorés, jusqu’a
présent, chez nous. Il apparail ainsi, @ la lumicre des précieux enseignements de la Coupe
Deutsch, que les volets d'intrados, — auxquels La Science et la Vie se propose de consacrer
prochainement une étude compléte, — par la souplesse et la sécurité qui’ils assurent auv appa-
reils rapides, sont appelés a modifier profondément la technique aéronautique dans tous les
pays, et il nw’est pas exagéré de dire qu’ils constituent, dans cette technique, une véritable révolu-
tion. Ce n’aura pas été le moindre mérite de cette belle initialive privée que constitue la Coupe
Deutsch que d’avoir, grice a wn réglement Irés libéral el trés judiciewr, permis aux conslrucleurs
frangais — trop souvent tenus en lisiére par une ctouffante tutelle administrative, plus soucieuse
souvent de Uorthodoxie des formules que du véritable progrés — d’aboulir ainst a des réalisations
qui honorent grandement la conslruction aéronaulique [rangaise.

couru

la Meurthe constituent pour la tech-
nique frangaise un incontestable suc-

cés. Cette compétition met avant tout en
lumiére les avantages d'une liberté de cons-
truction judicicusement et libéralement diri-
gée. Le reglement élaboré par I’Aéro-Club
ne prévoyait qu’une limitation, et une scule.
Celle-ci portait sur la cylindrée des moteurs,
qui ne devait pas dépasser 8 litres. On con-
nait les résultats. Résumons-les néanmoins
ici pour la commodité de la démonstration.
Maurice Arnoux, le wvainqueur, a par-

l us résultats de la Coupe Deutsch de

les 2.000 kilomeétres imposés a la
moyenne horaire de 389 km 06.

Sur I’an dernier, I'accroissement de vitesse
représente 20 Yy !

Comment ces résultats ont-ils été obte-
nus ? Par Paugmentation de la finesse aéro-
dynamique des cellules. Par 'augmentation
de la puissance motrice, 4 cylindrée égale.

Les cellules

Les Caudron établis par I'éminent ingé-
nieur M. Riffard étaient, dans leurs lignes
générales, semblables 4 ceux utilisés I’an

11
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dernier ; mais, et ¢’est la on I'on peut mesu-
rer le progres accompli, le type avait été
encore plus afliné. Clest ainsi que le maitre-

couple du fuselage avait ¢été réduit de
50 millimetres, Hors tout, comme disent

les marins, le maitre-couple n’est plus que
de 65 centimdotres. Sur ceux-ci, il y a 59 em 5
de largeur utile.

Donnons quelques chiffres comparatifs,
aflin de fixer les idées sur la technique de
jaudron et celle de Potez, les deux grands
compétiteurs de la Coupe Deutsch.

Le Caudron de Maurice Arnoux avait
7 moétres earrés de surface alaire, une enver-
gure en métres de 6,75, une longucur de
7 m 125. Le poids total de la machine était
de 875 kilogrammes.

Le Potez de Detré, le plus moderne des
deux appareils engagés, avait une surface
alaire de 7 m? 6, une envergure en mectres
de 7,1, un allongement de 6.6, et pesait
925 kilogrammes. Le maitre-couple du fuse
lage est de 50 centimetres.

Sauf pour le poids, les chiffres sont donc
presque identiques. Dans une certaine
mesure, la légereté relative du Caudron s’ex-
plique par I'emploi d’un matériau spceial
qui a permis a M. Riffart d’obtenir une voi-
lure plus légere. Ce matériau est le limbo,
avec lequel 'ingénieur a construit ses lon-
gerons. Le limbo se trouve au Cameroun,
ot on le compare volontiers au noyer. Les
qualités et caractéristiques sont les sui-
vantes : densité 0,660, contre 0,520 pour le
spruce ; compression 700 kilogrammes au
centimetre carré, contre 320/350 au spruce ;
traction 1.000 kilogrammes au centimétre
carré, contre 500 kilogrammes. Ce bois
cotte, en outre, moins cher que le spruce ;
il est francais et permet de faire plus léger.

Si M. Coroner, I'ingénicur de la Maison
Potez, n’a pu faire descendre le poids du
Potez 535 au-dessous de 925 Lkilogrammes,
il faut tenir compte que Pappareil disposait
d’un train d’atterrissage ¢elipsable, assuré-
ment plus lourd que le train fixe du Caudron
de Maurice Arnoux.

Enfin, et ce seront les derniers chiffres
que le lecteur aura o retenir, la puissance
molrice du Renault-Bengali du  Cawdron
d’Arnoux ¢tait de 300 ch, et celle du Potez
de Lemoine de 850 ch. De ce eoté, il y avait
done avantage trés net pour le Paolex, au
point de wvue rendement du groupe moto-
propulseur ¢t au point de vue train d’atter-
rissage. puisque eclui-ci ¢tait ¢clipsable et
fut éelipsé elfectivement en vol.

Or, voyons les résultats obtenus, Le meil-
leur tour d’Arnoux lui permit de toucher le

400 kilométres a I'’heure. Lemoine n’a pu
dépasser, au cours du deuxieme tour, —
celui qu’il effectua le plus vite, — 371 km 5.

Que  faut-il conclure ¥ Que le moteur
en ¢étoile, dont étaient équipés les Potez, ne
permet pas d'arriver a une finesse aérodyna-
mique aussi exceptionnelle que le moteur
en ligne, quels que soient les efforts consiudé-
rables faits pour arriver 4 un capotage aussi
parfait que possible et au mecilleur galbe
de l'ensemble moteur-fuselage.

Finesse et vitesse

Le réglement de la Coupe tend évidem-
ment a obtenir la plus grande vitesse maxi-
mum en vol. Cest pourquoi les construe-
teurs doivent nécessairement s’orienter vers
un aflinement de plus en plus poussé des
formes, la suppression le plus absolu pos-
sible des résistances parasites, telles que les

trains d’atterrissage, I'emploi de profils
d’ailes bi-convexes, peu porteurs; mais

toutes ees solutions, favorables aux grandes
vitesses en D'air, offrent de gros inconvé-
nients. 1l ne faut pas oublier, en effet, que
I'avion doit d’abord pouvoir décoller dans
des conditions relativement aisées et atterrir
de méme. Il y a prés de dix ans, le lieutenant
Bonnet, disparu depuis, avait réussi a at-
teindre la vitesse de 448 kilomeétres a heure,
mais D'immense piste d’Istres lui sullisait
i peine pour décoller. Quant a 'atterrissage,
les spectateurs, ¢pouvantés, préféraient ne
pas trop regarder.

Le probleme consistait done a établir une
machine qui déeollat tres rapidement, volit
tres vite et atterrit avee une relative lenteur
et dans un espace moyen.

Trois solutions principales ont permis,
cette année, d’obtenir des résultats tout a
fait remarquables dans ces trois domaines :
décollage, vol et atterrissage. Ce sont I'em-
ploi des hélices a pas variables, celui des
compresseurs, enfin celui des volets de cour-
bure et d’intrados.

Nous allons examiner chacun de ces trois
points.

Les hélices a pas variable (1)

Le décollage d’avions aussi fins aérody-
namiquement, et dont les voilures sont
peu porteuses, en raison des dimensions et
des profils adoptés, est fatalement dilficile.
On D'avait bien wvu., D'an dernier, quand
Detré décollait sur son Potez. Comme on dit,
il n’en finissait pas. Cette année, au contraire,
on put voir les appareils s’envoler en quel-
ques sccondes, dix pour Lemoine, une quin-

(1) Voir La Science et la Vie, n® 183, page 237.
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zaine pour les Caudron d’Arnoux et de
Delmotte.

Ce miracle est dii a I'emploi de I'hélice
a pas variable. Un « petit pas » assure une
traction supérieure a4 un grand. L’hélice
Ratier d’Arnoux donne au point fixe, avee
le pelit pas, une traction de 318 kilogrammes

a 2.650 tours,

qu’ainsi les pas sont limités aux nécessités
du décollage et du vol rapide. Du moins, le
méeanisme se trouve-t-il simplifié et le fonce-
tionnement est-il trés correct.

Dans la premiere position. c¢’est-d-dire
au moment du décollage, le pas est tel que
le moteur tourne 4 un régime voisin de celui

du régime no-

et de 168 kilo- = T
grammes avee >

le grand pas.
L’intérét au
déeollage est
done d’avoir un

minal, soit a
un nombre de
tours ¢gal a
celui du vol ré-
gulier.

Le moyeu de

petit pas. Si de |
nombreux in-
génieurs fran-
¢ais avaient
compris depuis
longtemps la
nécessité d’a-
dopter des pro-
pulseurs 4 pas variable, — M. Leparmentier
avait é¢tabli, il y a plusicurs années, une hélice
de cette sorte, — les services techniques ne
semblent pas avoir compris D'urgence de
pousser et d’aider les chercheurs dans cette
voie. Aux Itats-Unis, au contraire, Hamil-
ton, apreés avoir établi une hélice  pas varia-
ble tout a fait

FIG. 1. — L'HELICE A PAS VARIABLE ¢« RATIER »

Cetle hélice, qui cquipail Iappareil vaingueur, est a deux pas
et passe automaliqguement du « petit pas », position de Uhclice
au décollage, au pas maxinian, lorsqu’en plein vol la pression
de Uair, s’aceroissant avee la vitesse de Uavion, déclenche auto-
matiquement le mécanisme de changement de position.

I'hélice est sem-
blable a celui
des hélices Ra-
tier & pas ré-
glable au sol,
mais I'intérieur
des bras sur
lesquels vien-
nent se fixer les pales constitue un chemin
de roulement formant butée a billes hélicoi-
dales. Son sens de roulement est tel que le
couple de torsion tend & visser les pales dans
le moyeu, alors que la force centrifuge tend
a les dévisser ; de plus, leepas de la rampe
helicoidale est ealculé de facon que la réae-

tion de Ia force

satisfaisante, a
vu ses travaux
encouragés par
les pouvoirs
publics, — a
telle enseigne
que plus un
avion militaire
américain ne
sort d’usine
sans ¢tre muni
d’un propul-
seur o pas va-
riable, soit au-
tomatique, soit
commandé,

Combien
d’appareils,
chez nous, sont
ainsi équipés ?
Aucun. Ce
n‘aura pas ¢té
I'un des moindres bénéfices a tiver de cette
deuxiecme Coupe Deutsch que la mise en
évidence de I'intérét primordial des hdlices
a pas variable. En l'occurrence, les concur-
rents disposaient d’une hélice Ratier et
d’une hélice Levasseur a deux pas. Ce n’'est
donc pas encore tout a fait I'idéal, puis-

FIG. 2. —

LAVION « CAUDRON »,

Cet appareil a une envergure de 6 m 75, un allongement de
7an 125 et un poids de 875 kilogrammes. Il ne comporte pas
de train dalterrissage delipsable en vol.

centrifuge sur
un filet équi-
libre précisé-
ment la com-
posante du
couple suivant
ce méme filet.

Les pales
sont en dura-
lumin, mais

leurs racines
sont en acier,
afin de rece-
voir les billes
de 4 millime-
tres de diame-
tre qui consti-
tuent le chemin
de roulement.

Le nombre
de billes par
pale varie entre
400 et 1.100, selon la puissance des moteurs,

Dans le centre du moyeu. un piston, par
son déplacement, entraine la variation du
pas. Ce piston supporte sur une face la
pouss¢e d'un ressort, qui est équilibrée,
sur P'autre face, par l'action d’unc petite

N

chambre a air.

PILOTIE. PAR ARNOUX
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C’est la position au décollage.

A P'avant du moyeu se trouve une plaque
anémométrique qui recoit la pression de
I’air ; cette pression est équilibrée par un
ressort qui cede lorsque la vitesse de 'avion
atteint une wvaleur supérieure & celle du
décollage. La plaque, en s’enfonc¢ant, appuie
sur la wvalve de la chambre a air, qui se
dégonfle ; le ressort pousse alors le piston ;
les pales, sollicitées par la force centrifuge,
prennent la position du pas maximum, qui
s’immobilise sous la poussé¢e du ressort.

L’hélice qui équipait I'avion de Delmotte
a un diametre de 1 m 90 et pése 21 kg 500,

Une hélice métallique ordinaire de méme
diametre pese 17 kg 500.

Avee une hélice ordinaire, sur le méme
appareil de course, doté du combustible
nécessaire pour elfectuer 500 kilométres, la
distance de roulement est de 1.700 métres,
le temps de 22 secondes, la vitesse en Dair
de 201 kilométres,

Avec une hélice automatique a deux pas,
et I'appareil étant chargé de combustible
pour 1.000 kilometres, la distance de roule-
ment est de 500 metres, le temps de 14 se-
condes et la vitesse en I'air de 332 km 883.
Les deux pas de*’hélice Ratier montés sur
les moteurs Renault étaient de 26 et 35 ora-
des, ou T m 62 et 2 m 30. Ces mesures sont
comptées 4 0 m 60 de P'axe de rotation.

Le Caudron de Massotte ¢tait équipé d’une
hélice Levasseur. Comme la Ratier, la Levas-
seur est également a4 deux pas, mais elle
en différe essentiellement en ce sens que le
changement de pas n’est plus automatique.
Il est déja commandé. Nous allons voir dans
quelles conditions, aprés avoir exposé suc-
cinctement le dispositif général de I'hélice
Levasseur a pas variable en vol, celle-ci se
rapproche beaucoup de I'hélice de la méme
maison a pas réglable au sol.

Un goujon, sur cette derniére, immobilise
Pensemble des pales selon le réglage de pas
choisi. Dans I'hélice a pas variable en vol,
ce goujon n’existe plus. La pale peut se
dévisser sous Uaction de la force centrifuge
jusqu’a la position du grand pas ol elle est
immobil ‘sée par une bu'ée.

Il ¢était ndéeessaire toutefois d’avoir un
changement de pas progressif ne causant
pas des accélérations trop Dbrutales au
moteur. Iin conséquence, la maison Levas-
seur a établi un systéme par rvessort de
telle sorte que la force centrifuge quitend
au dévissage soit compensée. Le ressort en
question est fixé, d'une part, au pied de Ia
pale. d’autre part. au plateau du moyeu
et s’oppose au dévissage. Le pilote peut

choisir le moment ot il désire changer de
pas. A cet ellet, il mancuvre une tirette
qui, sous un effort de 2 4 3 kilogrammes,
actionne une fourchette analogue a une
fourchette d’embrayage. Ainsi se déplace un
plateau disposé contre le moyeu et portant
les ergots de fixation du petit pas. Lorsque
ces ergots ne sont plus enclenchés, la forme
centrifuge dévisse les pales et les améne sur
les butées du grand pas. Si 'on réduit les gaz
pour faire tourner le moteur au ralenti, la
force centrifuge diminue l'action des san-
dows ou des ressorts (I’hélice de Massotte
avait deux petits sandows en place de
ressort) devient prépondérante et rameéne
les pales au petit pas, position qu’il est a
nouveau possible d’enclencher.

On voit la différence avee ’hélice Ratier a
changement de pas automatique. On voit
¢oalement que nous ne sommes pas encore
a la hauteur, dans ce domaine, des Amdéri-
cains, puisque eux disposent déja d’hélices a
pas multiples et rigoureusement commandés,
alors que nos constructeurs n’ont pas encore
dépassé, dans la pratique, le stade de 1’au-
tomatisme ou du semi-automatisme.

Moteurs et compresseurs

I’étonnante impression de vitesse donnée
par les Caudron en vol provenart, d’une
part, de la finesse aérodynamique de la cel-
lule et, pour une autre part. de la puissance
motrice enfermée sous les eapots.

Le réglement, cette année comme en 1933,
limitait la cylindrée a 8 litres. Renault, le
vainqueur, a établi un moteur de 8 litres
qui donne 300 ch. 1l ne s’agit pas, a propre-
ment parler, d'un type original. C’est une
extrapolation du 4 cylindres Bengali ordi-
naire de 120 % 140, de 6,33 litres. On lui a
rajouté deux eylindres, ce qui arrivait a
fournir une cylindrée de 9.50 litres. Pour
rester dans les limites du reglement, on a
changé les cylindres. La course normale
de 140 a été maintenue, mais I'alésage a été
ramené a 109.75. On a ainsi obtenu une
cylindrée de 7,95 litres.

Passons rapidement en revue les princi-
pales ecaractéristiques de ce moteur.

I.e ecarter est un alliage d’aluminium.
Le fat des eylindres est en acier au carbone,
avee culasse vissée en allinge d’aluminium.
Les billes sont en acier, avec tétes régulées
directement ; les pistons sont matricés en
alliage d’aluminium. IL.a commande de dis-
tribution se fait par arbre 4 cames disposé
dans le earter principal, avee prise de mou-
vement vers I'arricre ; la culbuterie est la
méme que dans le Bengali ; les articulations

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L4 COUPE

DEUTSCH DE

1934 95

sont sur roulements 4 aiguilles ; il n'existe
qu'une soupape d’admission et une d’échap-
pement par cylindre.

Bien entendu, — et ¢’est 1 que se mani-
feste le progrés, — le Renault est doté d'un
compresseur. Celui-ci est du type centri-
fuge et de grand diameétre (384 millimétres).
Il est monté en bout du vilebrequin. I’en-
trainement se fait par 'intermédiaire d’un
embrayage ¢lastique a masselottes ; la mul-
tiplication de vitesse par engrenages droits
donne un rapport de 1 a 7,6, ce qui fait que
le compresseur tourne a 23.000 tours pour
3.000 tours de

par l'air. Ceux qui estimaient, et ils étaient
nombreux, que 'avenir de ce type de moteur
était tres limité, en raison des dillicultés du
refroidissement, ont da éprouver une singu-
liecre déconvenue devant les résultats de la
Coupe Deutsch. Le 6 cylindres Régnier du
Caudron de Massotte a tourné a pleins gaz,
de I'aveu du pilote, durant les 2.000 kilo-
metres et n’a accusé aucune faiblesse. Il est
vrai, pourra-t-on faire remarquer, que
M. Régnier n’avait tiré de ses 8 litres de
cylindrée, que 230 ch. Mais il faut faire remar-
que ce moteur était, en somme, celui de

I'an dernier —

vilebrequin,
Ce compres-
seur donne

il n’avait pas
été prét a I'é-
poque — et il

420 millimetres
de mercure de
suralimenta-
tion a 3.150
tours, soit une
pression de
1 kg 600 ab-
solu dans la
tuyauterie
d’admission.
Comme le taux
de compression

¢tait dépourvu
de systeme de
suralimenta-
tion, alors que
tous les autres
moteurs fran-
¢ais avaient un
compresseur.

Avec ses
230 ch, a pleins
gaz, le Régnier
de Massotte

volumétrique
est de 6, ce mo-
teur fonctionne
avec un taux
réel de 9,6. On
comprend bien
que, dans ces
conditions, il
est nécessaire
d’employer un
carburant spéeial qui fournisse un nombre
d’octanes tres élevé,

Le carburateur, un Stromberg-Bendix, est
placé avant le compresseur. L’alimentation
en essence s’effectue par deux pompes ;
I'allumage par deux magnétos. Un épura-
teur d’huile, que T'on peut nettoyer sans
rien démonter, est fixé sur le moteur.

A 2,700 tours, ce moteur donne 280 ch ;
a 2,800 tours, 290 ch ; 4 2.900 tours, 300 ch,
et 4 3.250 tours, 325 ch!

Il est trés curicux de constater qu’au
banc on enregistra des températures de
culasse de l'ordre de 2500, alors qu’en vol
cette température ne dépasse pas 1200 a 1500,

11 est évident que le fait de voler & 110 me-
tres-seconde modifie considérablement les
conditions du refroidissement et pourrait
bien faire évoluer considérablement les idées
sur I'avenir des moteurs en ligne refroidis

FIG. 3. — LE MOTEUR 6 CYLINDRES EN LIGNE « RENAULT-
BENGALI » QUI EQUIPAIT L'AVION VAINQUEUR
Ce moteur est du type 6 cylindres en ligne a refroidissement
par air : sa cylindrée totale est de 7,950 litres. Il est muni d’un com-
presseur centrifuge Renault et dun démarreur a air comprimé.
Sa courbe de puissance donne 280 ch @ 2.700 tours, pour alteindre
325 eh av maximum de 3.250 tours. Ce moleur dirive du Bengall
4 cylindres qui équipe la plupart des avions francais de tourisme.

abattait ses
tours avec une
magnifique
régularité a
370 km-heure.

Il nous sem-
ble possible de
tirer, dés main-
tenant, deux
conclusions de
ces résultats : la premicre, c¢’est le lourd
handicap des moteurs en ¢étoile avee la
formule de la Coupe Deutsch ; Ia seconde,
c¢’est la possibilité de refroidir par Iair trés
correctement des moteurs de 4 et 6 cy-
lindres en ligne, méme surcompressés et
suralimentés.

Hier, 8 litres : 300 chevaux. Et demain?

Ainsi, dés maintenant, nos constructeurs
ont réussi o tirer 300 ch de 8 litres de
eylindrée,

Doit-on et peut-on faire mieux ? Indis-
cutablement, oui. On arrivera & tirer 600 et
peut-étre 800 ch de ces 8 litres de eylindrée.
Songeons que les moteurs d’avions actuels
donnent 20 ch par litre de cylindrée ; ceux
de la Coupe Deutsch donnaient 40 ch par
litre avee un compresseur qui donnait
1 kg 400 de pression a I'admission. Or, il
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existe un moteur d’auto, le moteur Salmson,
qui donne 100 ch au litre.

Ces deux chilfres, 40 et 100, permettent
de mesurer la marge qui reste a4 franchir au
moteur d’avion pour rattraper le moteur
d’auto.

L’éminent technicien, M. Waseige, estime
que la puissance de 600 et peut-étre 800 ch,
pour un eylindre de 8 litres, pourra étre
atteinte en augmentant la pression 4 I'admis-
sion et la vitesse de rotation, de facon a

soumettant les soupapes d’échappement a
une véritable flamme de chalumeau qui les
porte rapidement au rouge-blane,

FForce sera donc, car on ne peut songer a
placer une bougie au centre de la culasse,
puisque le fond de culasse est entiérement
occupé par les sieges de soupapes, force sera
done de limiter le diameétre des cylindres.
M. Waseige estime que ce maximum doit
étre de 90 millimetres. Les pistons et sou-
papes s’en trouveront mieux, car le pro-

FIG, 4, — L’AVION « POTEZ 533 », PILOTE PAR DETRE
Cet appareil a une surface alaive de 7 m* 6, une envergure de 7 m 10 et un allongement de 6 m 60.
Son poids est de 925 kilogrammes. Il dispose d'un (rain d'atterrissage éclipsable en vol.

obtenir une puissance plus grande par coup
de piston et un nombre beaucoup plus grand
de coups de piston par mnute. Mais ces
vitesses toujours plus grandes de pistons,
cette surpression a DPadmission entrainent
de sérieuses diflicultés, Lune des plus graves
concerne 'allumage. Dans un moteur qui
tourns & 3.000 tours, la combustion totale
doit s’effectuer dans un intervalle inférieur au
centieme de seconde. Si le evlindre a un dia-
metre trop grand. la combustion n’a pas le
temps de se propager des bougies situées a la
périphérie jusqu’au centre de la masse ga-
zeuse avant que s’ouvre la soupape d’échap-
pement. L.a combustion se termine alors dans
les  tubulures d’échappement, entrainant
une perte de puissance et de combustible et

bléeme de leur refroidissement se complique
a mesure quon demande au moteur une
augmentation de puissance.

IEn somme, selon M. Waseige, le moteur-
type Coupe Deutsch, c’est-a-dire a cylin-
drée limitée, doit obéir aux régles suivantes :

1° Tourner tres vite pour augmenter le
nombre de coups de piston par minute ;

20 Ltre doté¢ d'un compresseur pour
gaver les eylindres ;

39 Avoir des cylindres de faible diamétre
pour éviter de griller pistons et soupapes ;

4° Adopter une faible course afin d’éviter
de couler des bielles par I'exagération des
efforts d’inertie.

Le succts remporté cette année, et qui a
consisté a tirer 300 ch de moteurs de 8 litres,
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a ¢t¢é da, avant tout, a 'emploi de compres-
seurs. Les vitesses de rotation n’ont pas été
exagérées puisque aucun des moteurs utili-
sés ne tournaient a4 plus de 2.600 tours.
Quant aux alésages et aux courses, ils s’ins-
crivaient respectivement autour de 110 mil-
limetres, d’une part, et 140 millimétres,
d’autre part.

On doit faire mieux certainement, si beau
que soit le résultat acquis. Celui-ci fait grand
honneur a Ia maison Renault comme a
MM. Régnier et Potlez.

Cette hélice est également a deux pas.

L’atterrissage et les volets d’intrados

Le plus grand effet de surprise réservé
aux spectateurs de la Coupe Deutsch aura
été incontestablement D'emploi des volets
d’intrados.

Le publie, il faut bien le dire, n’a pas tout
a fait compris le role de ces volets. On a
tendance & confondre leur utilité avee celle
des fentes, type Handley-Page. Nous allons
voir qu’il n’en est pas ainsi.

Le constructeur d’un appareil type Coupe
Deutsch n’a pas, comme nous ’avons vu,
qu’a résoudre le probleme de la vitesse
maximum ; il doit également ne pas laisser
s’accroitre démesurément les vitesses d’atter-
rissage.

Celle-ci est estimée, en général, a 909
de la vitesse minimum de sustentation lors
de la prise de terrain. On estime, en outre,
que la vitesse minimum utilisée au mo-
ment ou le pilote s’appréte a  atterrir,
correspond & une incidence évaluée génd-
ralement a 120,

De quoi s’agit-il 7 D’obtenir, afin que
I’appareil ne court pas sur des centaines et
des centaines de meétres, une augmentation
notable du coeflicient de portance au mo-
ment voulu.

Tel est le role du volet d’intrados, Logé
dans [D’épaisseur méme de I'aile, dont il
¢épouse le profil, le volet en Pair s’elface
totalement. Quand le pilote se dispose a
atterrir, par I'intermédiaire d'un petit vo-
lant, il fait sortir le volet qu’il peut braquer
jusqu’a 45 9. I1 faut imaginer que Iaile se
dédouble. Le profil se déforme. De peu por-
teur, il devient tres porteur. Il en résulte que
le volet produit un effet de frein aérodvna-
mique et que la vitesse tombe instantané-
ment dans de notables proportions.

Dans ces conditions, 'angle d’incidence
de prise de terrain, c¢’est-a-dire I'angle de sa

trajectoire avec le sol se trouve accrue consi-
dérablement et D'atterrissage peut amsi
s'effectuer dans un espace limité. Les spec-
tateurs de la Coupe Deutsch ont pu d’ail-
leurs s’en rendre compte a ’ail nu.

On voit immeédiatement qu’entre la fuite
et le volet d’intrados, il existe une différence
essentielle. La fente avant, type IHandley-
Page, aceroit Uincidence limile a partir de
laquelle se produil la perte de vitesse, mais
n’influe pas sur I'incidence de prise de ter-
rain,

L’emploi du volet d’intrados (volet « Zap »)
¢équivaut, en somme. a doter 'avion de plu-
sieurs vitesses : 'une de vol, 'autre d’atter-
rissage. Ce n'est pas le seul avantage a
inserire au bénéfice de ces curieux volets.
Comme nous l'avons signalé ci-dessus, la
portance de I'aile augmente considérable-
ment, ce qui, on le comprend, présente,
aussi bien pour les avions de course que
pour les avions de transports, un intérét
de premier ordre. On a calculé qu’un profil
d’aile « Clark Y » sans dispositif hypersus-
tentateur donne une portance égale a 1,08.
Si on munit ce profil d’une fente avant-type
Handley-Page, cette portance passe & 1,09.
Si on équipe ce profil d’aileron de courbure,
Ia portance devient de 1.50 ; enlin si ce
méme profil est muni d'un volet Zap, la
portance devient 2,31.

Le bénéfice nest-il pas énorme 7 En
outre, le volet d’intrados ou Zap ne modifie
pas autant que les ailerons de courbure le
centrage des appareils.

Il apparait d¢s maintenant que le volet
Zap — encore une invention francaise qui
nous revient des Ftats-Unis — est appelée
a modifier considérablement la technique
aéronautique.

I va permettre d’augmenter. dans de
notables proportions, les charges alaires,
alors que T'on pouvait croire que celles-ci
étaient et demeuraient strictement limitées.
Il va dissiper le cauchemar que représentait
pour les constructeurs d’avions de chasse,
les wvitesses couramment atteintes aujour-
d’hui en vol et a Patterrissage.

Le volet Zap constitue une véritable révo-
lution technique. La Coupe Deutsch n’au-
rait-elle servi qu’a mettre en valeur cette
extraordinaire invention que les organisa-
teurs, ’Aéro-Club de France, M!¢ Deutsch
de 1a Meurtlie, I'ingénieur en chef Hirschauer
devaient d'étre félicités.

J. Le BoucHgr.
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DE NOUVEAUX APPAREILS
CRYPTOGRAPHIQUES
POUR LE SECRET DES MESSAGES

Par Charles BRACHET

La eryptographie est aussi vieille que le monde « de lout lemps, les hommes ont employé, pour
assurer le secret de certains messages, particuliérement en matiére mililaire et diplomalique,
des signes ouw des alphabels conventionnels, plus ouw moins compliqués, ow méme des o grilles »
qui laissent apparailre les seules lelires intéressant le destinalaive. De nombreuses méthodes ont
ainsi successivement vu le jour, dont Uefficacité w'était cependant jamais certaine, Uingénio-
sité des «déerypleurs » se jouant, la plupart du lemps, des complicalions nouvelles imaginées pour
rendre plus impénétrables a Uadversaire les messages transmis. Les progrés de la technigue n’ont
pas manque la encore de bouleverser Uart cryptographique. Des machines ingénieuses ont
été construiles, qui permelient de browiller aulomatiquement les messages frappés en clair et,
tnversement, de « déerypler » les communicalions conventionnelles regues. Infin, les perfection-
nements apportés au bélinographe (1) ont permis, en adaptant convenablement cel appareil trans-
metleur d'images, d’apporter unc solution nouvelle el décisive au probléme de la cryplographie.
Désormais, le secret des communications est rigoureusement assuré entre deux posies méme {rés
éloignés, soil par fil, soil par sans-fil, le déchiffrement des messagdes secrets s’effectuant awto-
maliquement comme leur lransmission.

1 récentes affaires d’espionnage ont
attir¢ de nouveau l'attention sur les
moyens de correspondance qu’utili-
sent entre eux les agents de cette peu recom-
mandable industrie. D’autre part, les mes-
sages radiotélégraphiés se multiplient ; il
n'est méme pas d’autre mode de correspon-
dre entre un passager de paquebot et le conti-
nent oi il laisse ses alfaires courantes. S’il
lui faut donner ou recevoir une communica-
tion de grande importance qui exige une
diserétion absolue, I'homme d’affaires doit
recourir aux mémes méthodes de secret que
les espions dans leurs messages ¢écrits. Et
sans méme parler du temps de guerre, pour
recevoir les renseignements de son départe-
ment aussi bien que pour donner ses instrue-
tions & ses agents disséminés dans le monde
entier, tout ministre des Affaires étrangeres,
des Colonies, de la Marine, de la Guerre,
doit avoir a4 sa disposition une et méme
plusieurs de ces méthodes dont I'ensemble
constitue aujourd’hui une véritable science :
la eryplographie.
Comme La Seience el la Vie lexpliquait il
y a onze ans (2) par la plume de I'un des
spéeialistes francais les plus qualifiés, le
lieutenant-colonel Givierge, si le soin de
(1) Voir La Science el la Vie, ne 91, page 13.
(2) Voir La Science et la Vie, n® 69, page 223.

résoudre le probléeme ardu que représente la
lecture d’un message sceret d’origine incon-
nue revient aux « cryptologues », le soin
d’écrire ces messages est depuis longtemps
confié¢ 4 des machines complexes (1). Ces
« machines a écrire » frappent le texte chiffré
suivant une clé arbitraire, sans que le dacty-
lographe ait 2 se préoccuper d’autre chose
que de « taper » suivant ’alphabet classique.
5%l tape, inversement, le message secret, la
machine restitue le texte en « clair ». Quels
progrés ont ¢été réalisés dans ces machines,
a I'’heure actuelle ?

D’autre part, le télégraphe, avee ou sans
fil, permet de transmettre des autographes,
des documents originaux, des photographies.
I’inventeur et Uinitiateur de ce mode de
transmission, M. Iidouard Belin, se devait
de garantir également ces messages contre
une capture indiscrete. Clest ce qu’il vient
de réaliser, complétant ainsi de la plus heu-

(1) Nous laissons volontairement de edté la
méthode de correspondance au moyen de codes ou
dictionnaires secrets dont les pages, les lignes, les
mots, repérés par des nombres, fournissent le
moyen d’éerire une suite des chiffres qui tirent
leur sens de ces coordonndes, Il suffit que les corres-
pondants possédent chacun un exemplaire du code
secrel. Dailleurs la méthode de brouillage cryptogra-
phique est ordinairement superposée au chillrage qui
concerne les codes. Ultime précaution contre le vol
éventuel de ces documents de base.
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reuse manicre, 'application des machines a
la eryptographie.

Tels sont les remarquables progrés que
nous allons exposer.

Comment la cryptographie
est devenue une <« science »

Il n’y a plus de secrets en cryptographie ;
il "y a que des problémes et, par conséquent,
des méthodes grace auxquelles les problémes
sont : 12 posés ; 29 résolus. Ceci étant tou-
jours plus difficile que cela (1).

Autrefois, les méthodes n’étaient que des
trues que I'on pouvait, par conséquent, gar-
der secrets. Le plus simple et le plus enfantin
de ces trues consiste a4 établiv un alphabet a
signes conventionnels, dont le sens n’est
connu que des deux correspondants. Mais
les statisticiens ont vite fait de déméler
Pordre de fréquence des « lettres » figurées
dans le texte chiffré. La fréquence de chaque
lettre, surtout si c’est une voyelle, suflit a
Pidentifier. Le mystére est ainsi pereé, de
proche en proche. Il ne sert donc pas a
grand’chose aujourd’hui de brouiller simple-
ment un alphabet.

Par contre, on peut convenir d'un décalage
entre la lettre écrite dans le texte chiflré et
la lettre correspondante du texte en clair.

Et puis convenir, en second lieu, que ce
déc: 1lage variera périodiguement, et d’une
manicre arbitraire, d’une lettre & Pautre du
texte. La « période » choisie étant, par exem-
ple, de 5 lettres, il reste a4 convenir des
5 « déealages » qui devront jouer successive-
ment. Un mof-elé suffit a noter cette conven-
tion. Convenons que ce sera le mot TEMPS ;
le chiffreur n’aura plus qu’a écrire en déea-
lant chacune des 5 pl‘cmitres lettres du
message relativement a I'alphabet classique
de 26 lettres, comme sont décalées, relative-
ment &4 ce méme alphabet, chacune des let-
tes du mot TEMPS, (”est a-dire : la pre-
mic¢re de 19 rangs, comme T ; la seconde de
4 rangs, comme L ; la trmsmme de 12 rangs,
comme M ; la quatriéme de 15 rangs, comme
P ; la cinquieme de 18 rangs, comme S.
Apres quoi, la « période » recommence pour
les 6¢, 7e, 8¢, 9¢ et 10¢ lettres, ete... (L alpha-
bet est supposé écrit en circuit fermé, A suc-

(1) Remarque intéressante : les mathémaliciens
savent toujours poser un probléme par équations
différentielles., Par contre, 'intégration de ces équa-
tions m'est réalisable qu’exceptionnellement. Le
méme jeu semble s’étre établi entre les =« erypto-
graphes » qui posent I’énigme et les « eryptologues »,
qui tichent & la résoudre. Ajoutons que la erypto-
graphie par signes alphabétiques diserets reléve de
combinaisons arithmétiques par nombres enliers, et,

que M. Belin, en introduisant le brouillage des images,
transpose le probléme sur le plan géomélrigue,

cédant a 7, chaque lettre formant ainsi le
maillon d’une chaine sans fin.) Dans ces
conditions, la phrase :

ATTAQ —UEZDE — MAIN

12345 123 45 1 234
s'éerira, en texte chiffré :

TXFPI —NILSW —FEUQ

L’opération inverse de substitution des
lettres chiffrées par les lettres correspondan-
tes du texte en clair est aisée pour qui con-
nait la convention exposée ainsi que le
mot-clé.

La méthode de chiffrement que nous ve-
nons d’indiquer dérive de la méthode inven-
tée par Vigencre, au xvie sicele. Celle-ci
a d’ailleurs été synthétisée dans un tableau
carré dont nous nous contentons de donner
Pamorce & la page 100.

Si nous donnons comme « mot-clé »
D E F I et si nous voulons chiffrer le mot
ENNEDMI, nous n'avons qu’a prendre,
dans le tableau de Vigenére, la lettre qui, dans
Ia colonne D, correspond & la ligne I (soit &) ;
puis celle qui, dans la colonne I&, correspond
a la ligne N (soit r) ; celle qui, dans la colonne
I, correspond au second N du mot chiffre
(soit s) ; et, dans la colonne I, celle qui cor-
respond a la ligne K (soit m). Puis, nous
continuons a lire le mot ENNE — MI
en recommengant le cyvele du «mot-elé»
(DEIFI), dont chaque lettre indique Ia
colonne ot puiser la lettre chiffrée. Nous
trouvons ainsi pour I’ensemble du mot
ENNEMI = hvsmpm.

Nous arréterons au tableau de V igenére
cet exposé de cryptographie élémentaire.
Il se borne a la méthode dite « de substitu-
tion ». Nous n’entrerons pas dans les compli-
cations que I'on peut faire subir au systeme
en y introduisant des « bigrammes », des
« trigrammes », plus généralement des « poly-
grammes », c’est-a-dire des « groupes » de
lettres chiffrées qui correspondent chacun &
une seule lettre du texte clair. Qu’il nous
suflise de montrer comment le tableau de
Vigenére peut donner licu, immédiatement,
a la construction d’une machine a crypto-
graphier.

Du tableau de Vigenére
a la machine rotative élémentaire

Imaginons, en effet, que chaque colonne
du tableau soit enroulée sur le tambour d’une
roue el que toutes les roues ainsi constituces
soient juxtaposées suivant un méme axe.
II est ¢évident que si les vingt-six roues pré-
sentent, dans leurs positions initiales, la
suite des lettres de I'alphabet, suivant une
méme génératrice, il sullira de faire tourner
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les roues qui correspondent aux lettres du
« mot-clé », et de les faire tourner d’un angle
proportionnel au rang qu’occupent les « let-
tres a chilfrer » sur les « lignes » du tableau

de Vigeneére,

LETTRES DESTINEES A FORMER LA CLE
TTT—— L —————

engrenage exactement denté dans ce but.

Mais il serait puéril de construire une
machine simplement pour remplacer un
tableau. Les roues d’engrenage (dont chaque
dent repré-

pour que les sente une case
« lettres - chif - A B C D E F G H 1 ... du tableau)
res » recher- « matériali-
(.h_ees appa- A » b o a - ¢ g h i o st?nt » les « pé-
raissent sue- riodes » des
cessivement . substitutions
sur la ligne ¢ d ¢ f g h ! J ©alphabétiques,
repere, aux dans I'opéra-
lieu et place d e £ g h i J k . tion ecrypto-
des lettres du graphique.
mot-c¢lé. On e f g h i j k 1 ... Mais nous al-
peut, en effet, lons voir com-
toujours rem- £ g h i j Kk 1 m ... b!en Ia rota-
placer un ta- tion méca-
bleau a dou- @ } . K 1 nique des

. o -
ble entrée E 3 : J in n alphabets,
par un sys- conjuguce
temederoues = h 1 J k 1 m n o | ... avee des com-
paralléles 7 mandes ¢lec-
dont les tam- i j k 1 m n o P |... triques, peut

« J 1
bours corres- accentuer la
pondent aux 7 i Kk 1 e o p q . co mplicatiop
colonnes du et, par consé-
tableau, tan- & quent, lesecret
. = I 1 m 1 6] p q T e s
dis que leurs du crypto-
déplacements gramme que
angulaires cor- K k 1 m n 9 P q X B g I'on demande
respondent aux a4 la machine
lignes. L 1 m n o P q r s t .« . de fournir.
Mais, enl'es- .
peee, il 'n'est mM K n o p q . & t u |... Les machi~
pas besoin de nes crypto~
e r e ~
conserver " . o " q . s g u v . graphiques
vingt-six procédent
roues : il suf- o " p t - % par « substi~
fit d’en garder v I 1 L = v H :
_ g tution » de
juste autant . . . . . . . . .
, . : . : : : : : lettres

que I'on veut : : : : : : : : :
donner de let- . . Longtemps,
tiee ia ok LE TABLEAU DE VIGENERE (XVII® SIECLE) lé méthode
elé : cing, par Le mot choisi comme « clé » étant, par exemple, D 1L I 1, et le mot Vigenére fut
exemple a chiffrer étant 1L N N 18 M 1, nous cryptographierons celii-ei en o ocidérce

On dispo-
sera seulement
a lorigine les
cing roues de
telle manicre
qu'elles forment les cing lettres convenues
sur la ligne génératrice de départ. (C’est ainsi
que se forme le mot-clé sur les cadenas a se-
cret, éegalement munis de roues-alphabets.)

Quant aux déplacements angulaires des-
tinés a ficurer les lignes, ¢’est une roue A
cliquet qui les assurera. ou encore un

substituant a chacune de ses letlres (lues comme en-téte d’une o li-
gue » du tableaw ) le earactére qui lui correspond dans les colonnes
D, I, I, 1 prises 4 tour de role dans Uordre du mot-clé jusqu’a
épuisement du lexte a chiffrer. Par cette méthode. en se référant au
tableau ci-dessus, I N N 12 M 1 devient ict : h rs m p m.

comme offrant
Ie minimum de
chances aux
«cryptolo-
gues » @ nous
appellerons ainsi les spécialistes dont Part
est de deviner les mdéthodes, les elés et de
lire ainsi des textes de provenance inconnue.
Les ceryptologues émérites sont extrémement
rares. Au contraire, les déchiffreurs (ou
« déerypteurs ») sont des praticiens aussi
avertis et aussi intelligents que possible,
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mais sans vo-

cation spé-
ciale : ils re-

constituent
simplement les
textes chiffrés
d’apreés des
conventions
connues d’eux.
Leur trawvail
est mécanique
comme celui
des chiflreurs.
Il résulte de la
que toute ma-

chine & chiffrer

pourra et devra
étre « réversi-
ble », ¢€’est-a-
dire également
apte a déchif-
frer les textes
établis par elle
ou  ses  Seurs
de méme mo-
dele.

Qui dit « ma-
chine » dit « ré-
pétition », ¢’est-
a-dire « pério-
des» C’est
pourquoi, seule,
la méthode de
Vigenére ou
ses dérivées
complexes,
peuvent se
« méeaniser .

Nous don-
nons, ci-joint,
un modcle de
machine des
plus modernes
basé sur ces
principes.
L’image mon-
tre nettement
les quatre
roues-alpha-

bets qui sont
ame du sys-

téme.Onameéne

les quatre roues sur une position d’origine
du monvement déterminée par quatre lettres
placées cote a cote : e’est la « elé ».

Les quatre roues-alphabets sont entrai-
nées ensemble par une roue a4 rochet que
commande le clavier de la machine.

Suivons I'action de ces roucs : sous chaque

Alphabet.

repere N

Position de (normalt) "\
~

dech

Position de~
chiffrage
réglage

Poignée de
// manceuvre

~Manetle de
rénlan=

FIG. 1. —

LE CRYPTOGRAPHE A ALPHABET INCOIERENT
La méthode cryplographique consiste ici a placer sur un eylindre
une série de régleties longitudinales (suivant les géncratrices).
Chacune de ces réglelles comporte toules les lelires de Ualphabet
disposées d’une maniére incohérente. Aucune de ces régletics ne
se répéte. Chacune d’elles est marquée dun nwméro connu des
seuls correspondants, ce qui permet a chacun d'ewx de disposer
les alphabets incohérents dans le méme ordre, sur leurs cylindres
respectifs. Ceci posé, voict camment se fait le chiffrage : sur la roue
visible a gauche sonl disposés des ergots dont chacun correspond a
wune réglelle du ceylindre. Le correspondant chiffreur cloisit arbi-
trairement wun certain nombre dergots (numérolés comme les
réglettes ), qu’il pousse de maniére a les faire émerger @ gauche de
la roue. Puis, agissant sur la poignée de manwuvre, il actionne
la roue a rochets indiquée sur la figure. Cette rouwe denltée enlraine
celle des ergots, en poussant la « bascule » de Uappareil. Celle-ci
(par une connexion mécanique facile a swivre sur le schéma)
Jait avancer wune réglette mobile awu-dessus du eylindre. Cette
réglette mobile porte Palphabet dans son ordre naturel ; @
chacun de ses arréls successifs, le chiffreur 1it sur P'alphabet
incohérent le caractére correspondant a la letire du texte en
clair ; il note ce caractére. Iit ainsi, de proche en proche, il
construit son texte chillré. A la réceplion du teate chiffré ainsi
obtenu, le « déchiffreur », qui connail les réglettes a alphabet
incohérent dont il doit garnir son eylindre, connait également la
disposition des ergols sur la roue. Il opére de la maniére suivante :
il met UVonglet dentrainement de la bascule dans la position de
déchiffrage. Puis. agissani ¢ son tour sur la poignée de manmuvre,
il abtient un déplacement de la réglette-repére comportant 'alpha-
bet naturel. Cette réglette, venant se juataposer sur alphabet
incohérent, permet opération inverse gui consiste o {raduire les
lettres de Ualphabet-repére dans les caracléres correspondants
du cylindre. Comme les erdols sonl « en position inverse » sur
leur roue, durant eelte opération de déchiffrage (en raison du dé-
placement préalable de Uonglet ), ¢’est i que véside le seeret de la
réussite. La manetle située a leviréme draile de la figure serlt au
réglage qui five une méme origine a la rotation dueylindre dans
les deux cas du chiffrage el du déchiffrage.
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lettre, elles por-
tent, a leur pé-
riphérie, un er-
got transversal
et mobile qui
joue le role de
dent d’engre-
nage. Voici
done des roues
d’engrenage
dont on peut
modifier a vo-
lonté le nombre
de dents en
éclipsant  telle
série d’ergots
conventionnel-
lement choisis.
Au chiffre de la
celén se super-
pose done un
nouveau chiffre
relatif a cha-
cune des roues-
clefs.

Les ergots de
chaque roue
ainsi disposés
entrainent, de
manicre fort
irrégulicre (par
un engrenage
intermédiaire),
deua collec-
teurs ¢lectri-
ques compor-
tant chacun
cinqg jeux de
bacues et de
balais de con-
tact. L’ajus-
tage des deux
collecteurs et
des quatre
roues - clefs
ajoute done
deux facteurs a
la clé propre-
ment dite. Ces
facteurs se
traduisent, de
cette facon,

par deux lettres supplémentaires.

Ce n’est pas tout. Nous comprenons déja
que 'impression définitive des lettres brouil-
lées se fera par la commande ¢lectromcéea-
nique des collecteurs électriques a dix con-
tacts. Quelle que soit cette commande, nous
voyons tout de suite qu’il est possible de
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modifier arbitrairement les dix connexions

¢électriques, au lieu de les laisser fonctionner

dans I'ordre de construction purement « mé-

canique ». Cette modification n’exige que

des fiches analogues a celles des standards

téléphoniques : le « modificateur » de la ma-

chine comporte done dix fiches de ce genre,

identifi¢ces chacune par une lettre de 'alpha-

bet. L’ordre de disposition de ces fiches ap-

porte un nouveau coellicient de brouillage : les

dix fiches peuvent donner licu & 14.040 com-

binaisons. Tant et si bien que lordre d’im-

primer, finalement transmis par les col-,
lecteurs, est tellement brouillé qu’il faudrait

taper 15.600.900 lettres sur le clavier de la

machine avant de voir apparaitre une série
semblable & celle-1a — ¢’est-a-dire qui, toute

réserve faite sur le texte, comporte les mé-

mes correspondances entre la lettre en clair
(tapée) et la lettre chiffrée (imprimée). Autre-

ment dit, le « eryptologue » ignorant de lIe

clé de six lettres et qui voudrait Ia retrouver
par statistique (ou toute autre méthode),

devrait travailler sur des séries de lettres

couvrant chacune 10.000 pages dactylogra-
phi¢es. Thache surhumaine !

Le destinataire du message chiflré, qui,
connaissant les conventions, peut placer sa
machine dans les mémes conditions de fone-
tionnement que celle du chiffreur expéditeur,
n'a qu'a taper le message chiffré pour voir
apparaitre, imprimé, le message en clair.
Les deux opérations inverses de chiffrage et
de dechiffrage se font, au gré de Popérateur,
en tournant préalablement une manette a
deux positions : C et D.

Nous passons volontairement sous silence
la partie imprimant de la machine : elle est
constitu¢e par I'un des nombreux systémes
télégraphiques  imprimants. On  pourrait,
d’ailleurs, fort bien concevoir, si le message
était téelégraphique, que celui-ci soit tapé a
Yaris en clair et re¢u chiffr¢ 4 Toulouse. It
réciproquement...

Le fonctionnement du « télégraphe » im-
primant exige, naturellement, comme dans
le Baudot, ou tout appareil similaire, qu’un
motecur ¢lectrique assure une rotation conti-
nue aux organes de déclenchement.

La machine que nous venons de prendre
en exemple comporte done deux elés super-
posces : I'une de deux lettres (ajustage des
collecteurs), 'autre de quatre lettres (dis-
position des roues o ergots). I&n plus, inter-
vient la clé du « modificateur » électrique.
On concoit que les services utilisant cet
appareil peuvent convenir de changements
périodiques  (quotidiens par exemple) de
I'une ou de I'autre ¢lé ou de toutes ensemble.

La machine a alphabets incohérents,
procédé par « transposition »

Une simplification technique de la ma-
chine & cryptographier, qui n’enléve rien a
sa puissance de combinaison, sera celle-ci

Au lieu de « combiner » les substitutions de
lettres en « périodes » dans le temps (par
rotations méeaniques), on peut les combiner
dans I'espace. Pour cela, on éecrit sur des
réglettes, aussi nombreuses qu’on le désire,
autant d’alphabets incohérents. Les vingt-
six lettres de I'alphabet peuvent donner
lieu & un nombre de combinaisons vraiment
astronomique, qui s’écrit 26 *%, Le choix est
done pratiquement infini pour fabriquer des
alphabets incohérents. Supposons qu’on se
borne a fabriquer trois mille réglettes por-
tant chacune une combinaison différente de
Ialphabet. Appliquons quelques-unes seule-
ment de ces réglettes sur un cylindre tour-
nant, qui comportera une régletie-repére sur
laquelle est inserit 'alphabet dans son ordre
normal. Nous avons ainsi constitué un ta-
bleau dans lequel on peut noter mécani-
quement (par rotation du cylindre et par
indication du rang alphabétique normal)
n’importe quel caractére perdu dans I'im-
broglio du systéme.

La transmission par message des deux
« coordonnées » (angle de rotation et case
alphabétique) permet aux correspondants
de retrouver les lettres du texte transmis.
La convention devra seulement porter sur
les réglettes choisies parmi les trois mille
dont on est censé disposer. Ces réglettes a
alphabets incohérents sont, d’ailleurs, arbi-
trairement numérotées par les correspon-
dants eux-mémes. Les chances de déerypter
un message transmis dans ces conditions
sont nulles pour qui n’a pas d’abord surpris
la convention des correspondanis.

Iit, ici, nous touchons au défaut inévi-
table relatif aux machines a eryptographier,
comme d’ailleurs au systéme de correspon-
danee par codes-dictionnaires qui, eux aussi,
peuvent étre volés. La frontiere de Ies-

pionnage sera toujours le contre-espion-
nage.
Le procédé mécanique des alphabets

incohérents reléve de la méthode crypto-
graphique générale dite de « transposition ».
Elle remplace, nous venons de le voir, le
brouillage systématique. 4 périodes succes-

sives, par le brouillage systématique en
extension, sur un ensemble de ecaracteres
étalés en un  tableau préparé d’avance.

La méthode de substitutions est essentielle-
ment « arithmétique ». I.a méthode de trans-
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position est « géométrique » L’une de ses
formes les plus anciennes consiste dans le
dessin de « grilles » 4 cases opaques et trans-

parentes conventionnellement disposées, qui,

appliquées a un texte conventionnel n’ayant
pas de sens particulier, permettent de lire,
a travers les seules cases claires, la suite des
lettres choisies pour fournir le sens wvoulu.
Dans ce cas, ce sont les grilles qui font
l'objet de la correspondance.

Drailleurs, tous les procédés peuvent se
combiner entre eux. Exemple : les corres-

Le cryptographe Belin

Le probleme auquel s’est attaché
M. Edouard Belin. I'inventeur bien connu
du « bélinographe », est d’adapter cet appa-
reil transmetteur d’images aux usages mili-
taires et diplomatiques pour la transmission
directe, sans intermédiaire. entre les inté-
ressés, des documents les plus variés : plans,
photographies et autographes.

Ce dernier cas résout ¢évidemment, ipso
facto, le probléeme cryptographique.

Cylindre

transmelteur

Cylindre
enregistreur

RY upeﬁc_yp to

FIG. 2. — VUE EN PLAN

DU CRYPTOGRAPHE

« BELIN »

Le cylindre transmetteur el le récepleur figurent simullanément sur celle image. Le dispositif cryplogra-
phigue réside dans le brouillage des rotations de ces cylindres sans que leur synchronisme soil rompu.
1l se compose dun premier dispositif : les disques anticapteurs (voir détail sur figure ci-aprés) et!:
supercrypto composé d'un systéme d’engrenages trés spécial, également détaillé dans la figure suivante.

pondants peuvent se servir de grilles pour
se transmettre seculement des « mots-clés »,
Autre exemple : on peut se transmettre un
chiffrage relatif 4 un code, apres Davoir
lui-méme traité par « substitution » ou
par « transposition ». Tout cela rend le
mystére de plus en plus impénétrable, mais
n’¢limine pas le cas toujours plausible de
trahison.

Voiei, par contre, une machine vérita-
blement merveilleuse parce qu’elle ¢limine
radicalement ce risque. Cette machine fone-
tionne également par « transposition » Seu-
lement, elle traite non plus des caracteres
(lettres ou chiffres), mais les traits d’un des-
sin ou d’un autographe, les nuances d’'un
document photographique. -

Le document i transmettre est placé sur
le bélinographe, appareil aujourd’hui clas-
sique en matiere de télégraphie avee ou sans
fil. Mais, en Despéce, I'appareil est réglé,
comme nous allons I'expliquer, sur un jeu
particulier de combinaisons.

La réception s'effectue sur un appareil
semblable et réglé naturellement sur le méme
jew de combinaison, car, s’il n’y avait pas
la néeessité d’une clé, il n’y aurait pas secret.

Voici done la nouveaunté : méme si, par
suite d'une indiserétion, les combinaisons
conventionnelles ¢taient connues d’un tiers,
celui-ci ne pourrait s’en servir pour capter
le message téléphotographique. IEn  elfet,
les deux appareils correspondants, accordés
ensemble, sont soumis i I'obligation rigou-
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reuse d’élre mis en route simultanément.

Le principe fondamental est le suivant :
é¢tant donné qu'un document téléphoto-
graphi¢ exige, pour ¢étre nettement lisible,
une tres grande précision de synchronisme
entre le eylindre transmetteur et le eylindre
récepteur (1), il s’agit de rompre ce synchro-
nisme swivant un rythme précis qui soit le
méme dans les deux postes. Clest la fone-
tion que remplit le nouvel organe adapté
par M. Belin a son appareil primitif.

tinataire (jouissant du rythme secret), tandis
que ces mémes points se jettent au hasard
sur la feuille de I'appareil auquel ils ne sont
pas destinés. Cette feuille prend bientot
Iaspect que lui donnerait un enfant asper-
geant d’encre avece un pinceau (voir fig, 4.
page 105.)

On objectera que D'observateur espion
pourrait, avee beaucoup d’attention, saisir a
I'oreille les « tops » par lesquels se transmet-
tent les temps d’arréts rythmeés des eylindres.

Disques

' Mécanisme de _
.variation des.
vilesses.

Axe du~
cylindre
tournant |

riG. 3.

—— DETAILS DU DISPOSITIF DE BROUILLAGE DU CRYPTOGRAPHE

« BELIN »

On apergoit dei les disques anticapleurs, qui aclionnent des conlacleurs destinés a donner des « tops »
parasiles irrégulicrs qui dérontent un réceptewr non averti de la « elé » de ces disques pour la détermination
du véritable « top » servant d’origine a la rotation. Les vilesses de rotation varient, d’ailleurs, d une maniére
conline, grice au jeu d’engrenages horizontaux visibles a droile du systéme anticapteur. Ces engrenages.
qui commandent la rotation du cylindre enregistreur, se composent de trois roues dentées en nombres
w premiers o, dont Uune est exeentrée ot dont la troisiéme tourne en « satellite ». Dans ces conditions, la
rotation du cylindre varie d’une maniére absolument impreévisible de qui ne posséde pas les mémes engre-
nages el la « clé v de leur position relative. Auwcun synchronisme n’est réalisable sans ces renseignements.

L.c cryvpto-télégraphe, inventé par I'auteur,
atteint ce but en arrétant les eylindres (trans-
metteur et réeepteur) aprés chaque tour,
tout en laissant subsister, entre deux tours
successifs, des c¢earts de temps wvariables.
Ces c¢earts sont caractérisés par D'un des
deux nombres qui constituent la combi-
naison. Il est bien ¢évident qu'un observa-
teur espion n’a aucune raison de donner un
tel régime de marche a son appareil. Tl
s'ensuit que les divers points constitutifs
d'une lettre vont exactement se placer les
uns a col¢ des autres chez le véritable des-

(1) Nous supposons connu du leeteur le principe
général des appareils téléphotographi ues et, notam-
ment, du bélinographe déerit dans La Science ef la
Vie, n® 156, page 451.

Ceci est prévu. Des tops parasites sont
lancés par un organe accessoire durant le
temps d’arrét des eylindres. Le vrai desti-
nataire ne les enregistre done pas, tandis que
I'appareil espion les subit péle-méle.

Cet effet est assuré, dans Pappareillage
cryptographique Belin, par le jeu des
« disques anticapteurs », qui, par leurs
dentelures irrégulicres, commandent (a la
manicre de cames) les leviers des contacts
¢lectriques — ceux-ci assurant les écarts de
temps variables entre deux tours conséentifs
des eylindres.

La figure de la page 103 montre 'empla-
cement de ces disques sur le dispositif
général. La figure de la page 101 montre ces
disques en détail. Sur cette méme figure.
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juste au-dessous des disques, on aperc¢oit un
systeme d’engrenages dont nous devons
maintenant signaler la fonction, non moins
capitale.

Variation continue des vitesses
des cylindres d’aprés une seconde « clé »

Une objection pouvait encore étre faite
au systéme précédent.

Imaginez que 'observateur espion capte
le bélinogramme sur un long ruban de

cylindre transmetteur et du cylindre récep-
teur (réunis ici sur la méme machine) se
commandent par deux roues dentées d’iné-

“gal diamétre, qui, au lieu d’étre en prise

directe, sont reliées par une troisiéme roue
« satellite ». Suivant les positions initiales
relatives des trois roues (dont les nombres
de dents respectifs sont d’ailleurs premiers
entre eux afin d’éviter toute répétition pério-
dique simple), les origines des rotations des
deux cylindres se {trouvent changées. It,

Nt | . ;
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FIG. 4. — EXEMPLE D'UNE TRANSMISSION BROUILLEE SUR CRYPTOGRAPHE « BELIN »
A gauche, un texte en cluir et un plan, tels qiils sonl transmis. A droilte, la réception illisible de ' obser-
valeur espion prive des « clés » nécessaires pour élablir le synchronisme de la transmission et de la réception.

papier. Les « points » du dessin transmis s’y
inscrivent fatalement en « périodes » qui
correspondent chacune & un tour de eylindre.

Quel que soit le rythme des arréts inter-
médiaires, il est « possible », bien que tres
malais¢, de découper dans le ruban des
« tranches », qui, juxtaposées (i la manicre
des lignes réglées de facon trés serrée d’une
feuille de papier) pourront donner 1'image
recherchée. Opération tres dillicile, mais non
pas rigoureusement impossible.

Pour parer a cette objection, M. Belin a
imaginé de superposer un second brouillage
au brouillage précédent. Il v parvient par
le dispositif d’engrenage dont nous venons
de parler, qu’il dénomme « supercrypto »
et.dont wvoici le principe : les deuax awes du

une fois le mouvement amorcé, un tel engre-
nage assure une variation perpétuelle et
imprévue des vitesses de rotation. Imprévi-
sible tout au moins de qui ne posséde pas la
clé du dispositif, c’est-a-dire la position
initiale des trois roues dentées.

Griace au « supercrypto », la réception
sur ruban donnerait, pour deux rangs suc-
cessifs de points tirés d’'une méme image,
des longueurs inégales et variables dans leur
inégalité, puisque, désormais, chaque tour
de cylindre qui fournit une tranche d’image,
la fournit & une vitesse différente. Seul, un
appareil récepteur dont le « supererypto »
est accordé a celui du transmetteur, peut
rétablir le synchronisme.

Ainsi, P'appareil « cryptographe univer-
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sel » Belin résout absolument le probléme
des transmissions secrétes — que ces trans-
missions s’effectuent entre deux postes éloi-
gnés (par fil ou sans fil) ou qu’elles s’effec-
tuent entre deux cylindres juxtaposés sur
Ia méme machine — le transmetteur ¢étant
affecté au « chiffrage », le récepteur au « dé-
chiffrage », ou inversement. Dans ce cas, ’ap-
pareil est devenu un eryptographe de bureau,
tout comme les machines alphabétiques.

Conclusions pratiques

Nous nous abstiendrons de ecritiquer les
différentes méthodes de eryptographie méca-
nique exposces ici. Nous remarquerons seu-
lement que chacune d’elles a sa justification,
suivant les cas spécifiques. Entre postes de

commandement importants et distants I’un
de I'autre, le systéme Belin a un role capital
a jouer. Mais le document écrit, 4 porter par
messager seeret ou a télégraphier sur les
lignes pubiiques, conserve son utilité : les
machines en assurent le chiffrage et le
déchiffrage ultra-rapide.

Et, par-dessus tout, les méthodes ma-
nuelles, dont la complexité peut encore
dépasser celle des machines, ne devront pas
étre délaissées. Une machine se détraque.
Les services nationaux doivent toujours
posséder une excellente équipe de crypto-
graphes manuels... et de « eryptologues »
exercés a percer ['énigme, souvent grace
a leur instinct plutét qu’a des regles fixes.

CHARLES BRrRACHET.

1934 MARQUE UN NOUVEL ESSOR
DE LA CONSTRUCTION AUTOMOBILE AMERICAINE

ousavons eu déja 'occasion (1) de signa-
N ler la reprise marquée que connaissait
la construction automobile américaine
depuis le début de D'année 1934. Cette
impression se trouve aujourd’hui entiére-
ment confirmée par les chiffres et les docu-
ments ofliciels tout récents. Déja, en 1933 —
avant méme que fussent appliquées les
mesures exceptionnelles prises par le prési-
dent Roosevelt — cette puissante industrie
avait réussi a4 augmenter sensiblement ses
ventes. Un seul chiffre permettra de mesurer
I'ampleur de cette reprise : en 1932, la pro-
duction américaine avait ¢té de 1.431.494
véhicules ; en 1933, cette production a
atteint 2.025.025 voitures ou camions (409,
en plus). Les perspectives de 1934 apparais-
sent, d’ores et déja, comme encore plus
satisfaisantes : pour les quatre premiers mois
de cette année, la production est en hausse,
sur la période correspondante de 1933,
de 949 pour les voitures de tourisme et
de 161 9%, pour les véhicules industriels | Pour
cette derniere catégorie de wvéhicules, le
niveau des ventes a déja regagné eelui du
début de 1930 et certains spécialistes esti-
ment que ce niveau sera atteint également en
fin de cette année pour les voitures de tou-
risme (3.500.000 autos).

Les exportations sont, au surplus, en sen-
sible progrés : leur aceroissement a porté,
en 1933, sur plus de 23.000 voitures et
de 19.000 camions, par rapport & 1932, sous
forme de wvéhicules complets ou de piéces
détachées.

Ce remarquable regain d’activité dans
I'une des branches les plus importantes de
Pindustrie américaine est incontestablement
imputable & cette massive « injection d’ar-
gent frais », que les nouveaux organismes

(1) Voir La Science el la Vie, n° 202, page 332,

de crédit instaurés apreés la fermeture géné-
rale des banques ont pratiquée dans I’éco-
nomie américaine : le fait est particulicre-
ment frappant pdéur les achats d’automo-
biles dans la région agricole de 1’Ouest,
dont le pouvoir d’achat s’est trouvé brus-
quement reconstitué. La diminution des
ressources des classes moyvennes américaines
se traduit cependant par la faveur spéeiale
dont jouissent les voitures & tres bas prix.
Aussi, les constructeurs américains ont-ils
da, sous D'aiguillon de la concurrence trés
vive qui s’exerce outre-Atlantique, faire de
sérieux efforts vers la réduction des prix de
vente, bien que, cependant, la promulgation
des codes ait déterminé une augmentation
de 159, dans les prix de revient. La produc-
tion américaine porte aujourd’hui, i raison
de 809, sur des voitures d'un prix de gros
inférieur a 500 dollars (7.585 francs).

Certaines marques, telles que « Willys-
Overland », ont mis en vente, au début
de cette année, une 4 cylindres, au prix
de 395 dollars (6.000 francs), et « Beacan »,
a 350 dollars (5.800 francs).

Ces prix étonnants — du moins pour le
public francais — laissent évidemment a ces
constructeurs une marge bénéficiaire. Ils
traduisent la parfaite organisation et les
judicieuses coneeptions commereiales de I’in-
dustrie américaine. Nul doute que cette
modicité¢ des prix ne soit le facteur déter-
minant de la reprise constatée dans cette
industrie qui a su rapidement s’adapter a des
conditions économiques entierement nou-
velles. Ce succes est, au surplus, 'ceuvre
d’un cadre de techniciens hors de pair. comme
le résultat de programmes de production
faits 4 longue ¢éehéance et sainement concus
au point de vue financier (judicieux amor-
tissement réparti sur de longues séries).
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VOICI, POUR LE MONDE MODERNE,
UNE GRANDE LECON DE DISCIPLINE ECONOMIQUE

LE SECRET DU REDOUTABLE ESSOR
INDUSTRIEL ET COMMERCIAL DU JAPON

Par J.-C. BALET

Etudiant ici (1) les rapides élapes de Uindustrialisation du Japon, nous avons moniré comment
ce peuple prolifique, confiné sur un sol désavaniagé par la nature, s'était trouve, par une impé-
rieuse nécessité, contraint de développer intensément sa production et de s ouvrir, coiite que coiite,
des débouchés extérieurs. Les prodigieuses facullés d’assimilation du peuple nippon ont permis
a son industrie de profiter de loutes les expériences cotiteusement et lentement poursuivies par
les anciennes nations, et de créer trés rapidement un outillage des plus modernes et des plus per-
Jectionnés, dont la puissance a, d’ailleurs, été développée dans ce pays, grdce & une rigoureuse
organisation et une utilisation rationnelle d’une main-d’ceuvre sobre et disciplinée. Quelques
troubles que cet événement puisse apporter dans le courant des échanges internalionaux si pro-
Jondémeni alteints par la crise économique géndrale, il faut, dés maintenant, constater que le
Nippon a pleinement réussi a prendre pied sur presque tous les marchés du monde et & soutenir,
contre les industries des vieux continents, la concurrence la plus redoutable. Ce n’est, d’ailleurs,
point la uniquement — comme on s'est trop empressé de le proclamer — le résultat dun « dum-
ping » monélaire. L’observation impartiale et objective des faits conduil, en effel, a la conclusion
que le foudroyant essor économique nippon lrouve son explication el sa justification dans Uorga-
nisation rigoureusement scientifique de Uindustrie et de la production japonaises, dans Uexcel-
lence de ses méthodes commerciales et aussi dans la laborieuse sagesse du personnel de ses usines,
dont le « standard de vie » — en dépil de salaires apparemment trés bas — n’est en rien inférieur
a celut des ouvriers européens. Ainsi, a Uopposite des théories américaines des hauls salaires et
des besoins indéfiniment accrus, Uindéniable suceés des méthodes nippones donne a un monde
en quéle d’équilibre et de stabilité une magistrale le¢on de discipline économique et sociale.

1918 ; I'an dernier, ce chiffre a passé i prés

ANS un préeédent article (1), nous
D avons parcouru les ¢tapes de I'indus-

trialisation du Japon qui a placé
rapidement ce pays au premier rang des
grandes nations industrielles. Quelques chif-
fres donneront d’ailleurs wune idée plus
précise, pour chacune des principales indus-
tries japonaises, de I'essor considérable de la
production. Les industries textiles d’abord,
qui occupent la premicére place, tant du
point de vue de la consommation intérieure
que de Pexportation ; n’occupent-elles pas
pres de la moitié de la main-d’ceuvre japo-
naise (1.100.000 ouvriers) ?

De 95 millions de métres de tissus de laine
en 1930, l'industrie japonaise a passé a
185 millions de meétres en 1933 : pratique-
ment les importations étrangéres ont cessé.

En soie artificielle, le Japon fabriquait
100.000 livres, — poids de marchandises en

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 201, page 209.

de 90 millions de livres ! En cette matiére,
ce pays est le deuxieme producteur du
monde, et ’essor de cette industrie est tel
qu’il est en voie de ravir le premier rang aux
Etats-Unis.

Quant & l'industrie du coton, véritable
modeéle d’organisation et de rationalisation,
elle est parvenue & exporter, en 1933,
2.088 millions de yards-carrés de cotonnades,
battant aux Indes les exportations britan-
niques. Et ce résultat a été obtenu avee
8.200.000 broches et 69.250 métiers seule-
ment, alors que l'industrie du Lancashire
dispose de 50 millions de broches et de
120.000 métiers. Il faudrait pouvoir s’étendre
sur les autres branches de I'activité indus-
trielle, telle que celle du caoutchoue, dont
le Japon inonde les marchés extérieurs a des
prix invraisemblables de bon marché, celle
de la verrerie, qui parvient i lutter avec

12
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avantage contre 'industrie belge, les indus-
tries des « articles de Paris », des articles de
toilette ou de bazars, des ampoules électri-
qucs (exportées au prix de 35 francs le mille)
qui envahissent les magasins du monde entier!

Le développement des industries d’équi-
pement intérieur ne le cede d’ailleurs en rien
& celui des industries d’exportation : qu’il
s’agisse de la sidérurgie et de la métallurgie,
des industries chimiques, de 'outillage méca-
nique ct méme des combustibles liquides,
tout T'effort de production du Japon est
victorieusement dirigé vers la conquéte de
son indépendance économique. En bref,
toute la gamme des industries dont une
grande nation moderne ne peut plus se
passer, le Japon la posséde et en joue en
virtuose, d’abord pour ses propres besoins
et ensuite pour ceux des clients qu’il a su
se créer dans toutes les parties du monde.

Les marchés extérieurs du Japon

Poussée au degré que 'on vient de voir,
I'industrialisation du Japon avait deux buts
a atteindre. Le premier ¢tait de pourvoir
au ravitaillement national en produits fabri-
qués, exigés par les besoins d’une civilisa-
tion nouvelle et par ceux de la défense du
pays, devenu un des leading powers de 1’uni-
vers, Le second ¢était d’augmenter les reve-
nus d’un pays pauvre en ressources natu-
relles, en exportant le plus possible de pro-
duits fabriqués dans Ie plus grand nombre
de marchés possibles, et en donnant a sa
population, démesurément prolifique, des
moyens de vivre que ne pouvait plus lui
donner Pagriculture ou la péche des dges
préecdents.

Ces deux buts sont restés aujourd’hui ce
qu’ils étaient au début. Ils simposent de
plus en plus au Japon; ils commandent
impérieusement  D'activité de la  nation.
It 'on peut dire, sans exagérer, qu’ils se
réalisent chaque jour avee un suceés inégalé,
pour des raisons que nous exposerons i la
fin de cette étude.

Comment et dans quelle mesure, de pays
importateur au début, le Japon est devenu
un pays exportateur de produits fabriqués,
tandis que ses exportations de produits
naturels baissent & vue d’oeil et que ses
importations tendent & se limiter aux ma-
tieres premicres ou aux produits semi-finis,
quels sont les clients qu’il a réussi a se créer
dans un monde terriblement encombré ?

*ays asiatique, le premier de toutes les
nations orientales & s’étre assimilé parfaite-
ment la seience théorique et la secience
appliquée des nations d’Occident, le Japon

devait avoir et a effectivement pour princi-
paux acheteurs de ses produits Ies pays qui
Pavoisinent. in 1929, I’4sie, prise dans son
ensemble, était le second client du Japon.
Depuis la erise, elle est devenue le premier
ct le demeurera vraisemblablement, tandis
que 'dmérigue du Nord, en téte en 1929,
est passée au second rang depuis 1930.
I’ Europe, trés loin des deux premiéres,
occupe le troisieme. I’ Afriqgue, marché a peu
pres neuf, mais dont les achats sont signifi-
catifs pour un proche avenir, de méme que
ceux de I'Amérique du Sud, occupe la qua-
trieme place. En dernier lieu vient 1’Océanie,
dont I’Australie souligne I'importance.

Le Japon, dont le monde se passait fort
bien il y a trente ans a4 peine — la soie
grége mise a part — est présent partout, a su
s’imposer partout. Le chiffre de ses ventes
sur les divers marchés mondiaux n’est pas
trés redoutable en apparence, puisqu’il est
de 2.336 millions de yen en 1933, soit, 4 la
valeur du change en francs, de 11 milliards
de francs ; mais ol il le devient, c¢’est par
comparaison avec ce qu’il était au cours de
la crise : 1.479 millions d’exportations en
1931 ; 1.802 millions en 1932.

En second lieu, les plus gros acheteurs de
produits japonais sont ¢également ses plus
gros fournisseurs de matiéres premicres.
Tel est le cas pour les pays d’Asie et pour
les Etats-Unis ; mais il n’en est pas de méme
ni pour I’'Europe, ni pour I'Oe¢éanie qui ven-
dent au Japon beaucoup plus qu’elles ne lui
achetent. Il résulte de cette double constata-
tion que le Japon est bien plaeé¢ pour dé-
fendre les positions de son commerce exté-
rieur, & un moment ot parait devoir triom-
pher la formule de I'dgalité des échanges,
qu’il se dispose a appliquer lui-méme et
dont pAatiront, plus que lui, certains pays
comme la Grande-Bretagne, avec le cortege
de ses colonies et de ses dominions qu’elle
veut entrainer dans sa lutte contre le Japon.

Les principaux clients du Japon

La Chine. — Par sa population de 400 mil-
lions d’habitants, par ses ressources natu-
relles et aussi par sa lenteur a développer
chez clle I'industrie moderne, la Chine est
apparue depuis longtemps, et apparait encore,
comme le déversoir idéal pour les produits
des nations industrielles. La querelle du
Pacifique n’a pas d’autre signification que
celle d’une lutte pour la prédominance sur
le marché chinois. Pour des raisons de voisi-
nage d’abord, par sa connaissance sans
¢égale de la langue, des moceurs, des gotuts
et des besoins des Chinois, le Japon, préparé
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comme nous 'avons vu, devait tout natu-
rellement devenir le plus gros fournisseur
de la Chine et son principal acheteur.
C’est, en effet, ce qui est arrivé. Des 1926,
le Japon a relégué I’Angleterre et les Itats-
Unis au second et au troisiéme rang., Aux
exportations, on trouve : 575 millions de
yen en 1926 ; 496 en 1927 ; 540 en 1928 ;
537 en 1929 ; 403 en 1930. La crise qui com-
mence et les démélés sino-japonais qui vont

croire que cette régression n’est que tem-
poraire.

D’abord, la masse chinoise a plus d’avan-
tages a4 s’approvisionner en articles japonais
qu’en articles étrangers et qu’elle a été la
premicre a patir du boycottage des produits
du Japon ordonné pour des raisons pure-
ment politiques. Déja le boyeottage a perdu
Leaucoup de son intensité depuis la fin de
1932 ; les exportations japonaises 4 Tien-Tsin

7

FiG. 1. —

UN ATELIER DE SECHAGE ET DE CONTROLE DE LA SOIE Gltf-lGE, AVANT L'EXPOI-

TATION, DANS UNE DES PLUS IMPORTANTES FILATURES DE YOKOHAMA

<
¢clater rameneront le chiffre des exporta-
tions japonaises en Chine 4 258 millions en
1931, & 293 en 1932 ; le Japon est passé au
troisicme rang,

Mais déja, en 1933, le chiffre se redresse &
320 millions parce que le boycottage chinois
a perdu de son intensité, et surtout parce
que la Mandchourie, organisée en Etat auto-
nome, va devenir pour le Japon un débouché
précieux avee ses 32 millions d’habitants.

Les importations de Chine au Japon ont
suivi, durant la période examinée, des flue-
tuations analogues a celles des exportations.

Ce qu’il faut que I’on se dise, ¢’est que si le
commerce japonais est en régression sur le
marché chinois, il y a de bonnes raisons de

et a Tsing-Tao ont pris, en effet, depuis
quinze mois, une ampleur inaccoutumée. La
géographie finit toujours par avoir raison.

Ensuite, 'appoint de la demande mand-
choue, qui s’accroit rapidement, non seule-
ment compensera la défection du sud de la
Chine, mais la dépassera. La Chine, si 'on
y comprend la Mandchourie, demeure en
Asie le premier et le plus sOr client du
Japon. Scul le développement industriel
de la Chine sur le modéle du Japon portera
un coup mortel au commerce nippon. Mais
ce n'est pas pour demain. Ce jour-la, d’ail-
leurs, les Blancs pourront plier bagages
avant les Japonais.

L’Inde. — A peine inféricure a la Chine en
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¢tendue et en population, moins riche aussi
en ressources naturelles et d’un standard de
vie de méme niveau, I'Inde différe cepen-
dant de la Chine en tant que marché pour
les produits du dehors, en ce qu’elle est un
pays réservé d’abord aux produits britan-
niques, et en ce qu’elle possede, pour son
propre compte, des industries déja prospéres
qui demandent a étre protégées.

Malgré tout, le Japon s’est attaqué i ce
marché depuis longtemps et il a fini par v
conquérir la seconde place, immédiatement
apres la Grande-Bretagne, une place telle-
ment importante que I’Angleterre a pris
peur et a poussé¢ I'Inde a prendre, a4 I’égard
du commerce japonais, des mesures telle-
ment exorbitantes que le Japon a usé de
représailles en cessant ses achats de coton et
de fonte de I'Inde. La Conférence de Simla
a imposé une tréve aux adversaires ; mais
la lutte reprendra un jour.

Tant que le Japon vendait moins & 1’"Inde
qu’il ne Iui achetait, 'Angleterre se taisait.
Or, depuis trente ans que fut signé le premier
trait¢ de commerce indo-japonais, la balance
commerciale des échanges était régulicre-
ment défavorable au Japon : en 1926, le
chiffre de ses exportations n’était que de
155 millions de yen contre 391 millions aux
importations ; en 1929, 198 millions contre
248 millions, ete. Si bien qu’au cours de ces
trente ans le Japon a payé, somme toute,
un excédent de 2 milliards de yen a I'Inde.

Mais, brusquement, & la fin de 1932, la
balance des échanges penche du coté du
Japon ; il exporte pour 192 millions de yen
dans I'Inde, et ne lui achéte plus que pour
116 millions. De méme en 1933, il exporte
pour 240 millions et n’importe que pour
204 millions. Ce revirement avantageux est
di aux exportations massives de tissus de
coton qui dépasseérent méme celle du Lan-
cashire, favorisées par la baisse du yen au-
dessous de la baisse de la livre et malgré les
tarifs préférentiels accordés aux produits
anglais.

Si I'Inde ¢tait vraiment libre de ses des-
tinées, la question serait entendue : le Japon
¢éeraserait la concurrence britannique. On
concoit, dans ces conditions, 1'émoi de I’"An-
gleterre et la lutte que prétend accentuer
M. Runciman, secrétaire du Board of Trade.
Mais le Japon a de quoi se défendre. En
attendant, I'Inde demeure le second des
clients asiatiques du Japon et le troisieme
dans le monde.

Le troisieme marché d’Asie, ou le Japon
était parvenue A conquérir la  premiére
place sur la métropole, ce sont les Indes

néerlandaises, Java, Batavia, Bornéo, etc.
Le montant de ses exportations dans les
possessions hollandaises a marqué les pro-
grés suivants : en 1926, 75 millions de yen,
représentant 3,65 9 du total de ses expor-
tations ; en 1929, 87 millions, soit 4,07 9
de ses exportations mondiales ; en 1931,
5,52 9 en 1932, 7,11 9, et en 1933 9 9.

La Hollande, justement alarmée, a déja
pris diverses mesures de protection cou-
rante : relevement des tarifs douaniers
et "contingentement. Une conférence vient
d’avoir lieu entre les deux parties pour trou-
ver un srodus vivendi acceptable. Le Japon
est, en effet, un excellent acheteur du pé-
trole, du sucre et du caoutchoue des Indes
néerlandaises ; par la, il a sa monnaie
d’échange.

En dehors de ces trois grands marchés, le
Japon est également bien placé aux Philip-
pines, ou il devanca les Etats-Unis, dans
les Ktats malais, au Siam et en Russie
d’Asie. I1 vient de pénétrer non sans succes
en Arabie, en Perse, en Afghanistan ¢t dans
toute I’'Asie Mineure. Avee I’Indochine, son
commerce, qui pourrait étre intéressant puis-
qu’il est acheteur de charbons de Hon-Gay,
de minerais, ete. ; mais, 14 aussi, la France
défend ses intéréts et protége P'industrie
indigéne, et les échanges sont insignifiants.

Les Etats-Unis. — Ce qui a caractérisé
jusqu’ici les relations nippo-américaines,
c¢’est une interdépendance trés étroite et
dont les deux termes, achats et ventes,
s’équilibraient a4 peu prés. Qu'on en juge
par quelques chiffres. En 1926, le Japon
achetait aux Etats-Unis pour 680 millions
de yen, soit 28,60 9, du total de ses achats
mondiaux et lui vendait pour 861 millions,
représentant 42 9( de ses exportations. Ces
chiffres se maintenaient & peu prés a un
niveau constant jusqu’en 1929, ol le Japon
exporta pour 914 millions et importa pour
654 millions. A partir de 1930, les achats et
les ventes du Japon aux Etats-Unis sont
allés en baissant, les premiers de preés des
deux cinquiemes et les seconds de moitié,
le pourcentage du commerce japonais avec
les Etats-Unis par rapport 4 son commerce
total passant a4 23 9, pour les ventes et 30 9,
pour les achats en 1933.

Tel quel, le marché américain occupe de
loin pour le Japon la premiére place dans
le monde, tant aux ventes qu’aux achats,
avec une forte tendance & la diminution des
premieres et au relevement des seconds ;
en d’autres termes, les Etats-Unis achétent
de moins en moins au Japon et lui vendent
toujours autant.
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L’explication de ce phénoméne assez
inquié¢tant pour le Japon s’explique évidem-
ment par l'intensité de la crise ¢conomique
en Amérique ; pourtant, il n’est pas certain
que, la crise finie, les choses reviennent &
I’état ou elles étaient auparavant, et voici
pourquoi. D’une part, les Etats-Unis ont été
et demeurent les plus gros acheteurs de la
soie grege japonaise, produit naturel, mais
produit de luxe dont, a la rigueur, un pays
peut se passer dans une mesure d’autant
plus large que la soie artificielle y est plus
développée ; ce qui est le cas pour les Ftats-
Unis. Voila pourquoi les exportations japo-
naises sont tombées, en 1932, de moitié en
valeur, tandis que ses importations (exeep-

cement contre toutes les invasions, notam-
ment celle des produits japonais, non point
pour complaire 4 I"Angleterre mais pour
sauvegarder son développement.

I1 exporte au Japon du blé, des bois, des
métaux et des minerais pour des sommes
importantes ; en 1926, 63.929.000 yen ;
en 1928, 66.498.000 yen ; en 1929, 68 mil-
lions 730.000 yen ; en 1931, 85.673.000 yen ;
en 1932, 89.505.000 yen : en 1933, 47 mil-
lions de yen. En méme temps, il achetait au
Japon divers articles, dont les tissus de soice,
pour 24 millions en 1926, 27 millions en 1929
et seulement 8 millions en 1932, 6 millions
en 1933. La Conférence d’Ottawa a beau-
coup contribué a ce revirement. Mais le

FIG. 2. — VUE DE LA GRANDE GARE

tion faite pour 1931) n’ont baiss¢ que de
20 Y%, . Les échanges ont légérement repris en
1933 ; mais Pinterdépendance économique
peut s’atténuer. Le coton américain peut
¢tre remplacé, en partie, malgré sa qualité
supérieure, par le coton indien, chinois,
égyptien, voire mandchou-coréen avant dix
ans ; le blé et le bois d’Amérique ont de
grands concurrents ; le pétrole américain,
Iui non plus, n’est pas absolument indispen-
sable au Japon, étant donné ses autres
sources de ravitaillement. Réciproquement,
les deux pays se livrent surtout des matiéres
premiéres. S’ils peuvent arriver i s’en passer
dans une large mesure, ¢’en est fait de ’inter-
dépendance premiére ; les ¢changes s’ame-
nuiseront et il ne restera plus en face que
deux rivaux implacables dans la conquéte
des marchés asiatiques et des marchés sud-
américains, ou vient de s’introduire brillam-
ment le Japon.

Le Canada. — Si le Japon est un des bons
clients du Canada, I'inverse n’est pas égale-
ment vrai. Le Canada est un pays en pleine
croissance industrielle qui se protége féro-

CENTRALE DE TOKIO
Japon s’en souviendra et trouvera ailleurs
les matiéres premicres du Canada.

Nous ne mentionnerons qu’a titre indi-
catif, les pays de U'Amérique Cenirale; non
point que le Japon ne les surveille pas,
mais parce que son chiffre d’affaires avec
eux est insignifiant. I1 a surtout des vues
sur le commerce avec le Mexique, avee la
Colombie en raison du pétrole. Pour des
motifs d’ordre politique autant que com-
mercial, il jette ses filets sur les petites
républiques de la zone de Panama.

Mais c’est vers UAmérique du Sud que le
Japon tourne ses regards et fonde les plus
belles espérances. Le Brésil a ouvert ses
portes aux colons japonais qui sont 170.000.
Ils y ont créé la culture du riz et du coton
sur de wvastes espaces a I'embouchure de
I’Amazone ; dans I'Etat de Sao Paulo, ils
ont intensifi¢ 1'é¢levage et la culture. En
Argentine, ils ont la laine qui peut, a la
rigueur, restreindre les achats de laine
australienne si I’Australie, poussée par I’An-
gleterre, boycottait les produits japonais.
En méme temps, ses tissus de coton, de
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soie artificielle et ses mille articles d’usage
courant y supplantent aisément les articles
similaires européens. De 18 millions de yen
en 1932, les exportations japonaises en
Amérique latine sont passées a 47 millions
en 1933, tandis que ses importations pas-
saient de 5 4 13 millions. (Pest la surtout
qu’il va s’efforcer de pratiquer le principe
de I'égalité des échanges pour s’attacher ces
nouveaux clients, en leur achetant au pro-
rata de ce qu’il leur vend. Deux lignes de
navigation réguli¢res avec la cote de I’Atlan-
tique et la edte du Pacifique de P’Amérique
latine assurent le trafic japonais sang
recourir aux bateaux étrangers.

Avee IPAmérique du Nord, coté est et
coté ouest, les lignes japonaises ne se comp-
tent plus. Leurs meilleurs cargos — munis
de moteurs Diesel, vitesse 18 nceuds — y
totalisent plus de 600.000 tonnes. Les Japo-
nais sont les maitres du fret du Pacifique
pour pres de la moitié.

Si le Japon offre un excellent débouché
pour les Ktats européens pris en bloe, I'in-
verse n'est guére possible, quoi qu’on en ait
dit. L’Europe est trop industrialisée, trop
riche en produits manufacturés de toutes
sortes pour fournir au Japon un débouché
de quelque importance, exception faite pour
les filés de soie grege, pour certains tissus
de soie et pour les articles de bazar. Ce n’est
que par son dumping mondétaire (baisse du
ven) qu’il a réussi a faire quelques bréches
dans cette forteresse, bréches qui n’ont
aucune chance de s"agrandir maintenant que
I’'Europe est sur ses gardes.

Nouveau pour le Japon, le marché afri-
cain s’annonce trés prometteur : Kgypte,
Cap, Natal sont dé¢ja des clients importants
pour ce pays. Dans I'Est africain comme au
Congo belge, les importations japonaises
sont en plein accroissement, au point de
susciter pour eette colonie les appréhensions
de la Belgique.

Toutefois, en dehors des pays susnommes,
le Japon n’a pas négligé les autres terri-
toires afrieains ; et, en 1932, il v exportait
pour plus de 11.640.000 yen, chiffre stre-
ment dépassé en 1033,

L’ Australie. —— DMalgré sa  population
limitée, mais dont les besoins sont beaucoup
plus ¢levés qu’en Kurope et méme en Ame-
rique, ce pays pourrait représenter pour le
Japon un débouch¢ important. S’il n’y avait
pas de barricres indigenes et la pression
anglaise, il ne fait aucun doute que le Japon
y régnerait en maitre. D’autant plus que les
Australiens, voyant en lui I'un des plus gros
acheteurs mondiaux de sa laine et de son blé,

se montreraient assez disposés a favoriser
ses produits.

En dehors de I’Australie, le Japon tra-
vaille le marché de la Nouvelle-Zélande, de
Ia  Nouvelle-Calédonie et des nombreux
archipels de I'océan.

Pour résumer la situation commereciale
du Japon au début de 1934, voici ce que I'on
peut dire :

10 Il est présent & peu pres sur tous les
marchés; 20 Tl transporte lui-méme sur ses
bateaux aussi bien les matieres premicéres
nécessaires a4 son industrie que les produits
de cette industrie; 32 Par I'adaptation de ses
produits aux besoins et au gout d’une clien-
tele tres disparate, il déploie une ingéniosité
remarquable; 4° Il est parvenu, malgré la
crise et malgré les barriéres qu’on lui oppose,
a écouler au dehors 60 %, de sa production,
alors que de vieux pays industriels comme
I’Angleterre et ’Allemagne, dans les conjone-
tures les plus favorables, n’ont jamais réussia
exporter plus de 259, de leur production totale.

Ce sont la des résultats qui se passent de
commentaires.

Les causes de 1’essor japomais

On vient de voir la situation du Japon sur
le double plan industriel et commercial par
apport 4 l'ensemble des nations. Que les
résultats acquis sur I'un comme sur 'autre
plan n’aient rien de fortuit, qu’ils soient le
fruit d’une volonté tenace et d’une prépa-
ation méthodique, la chose ne peut faire
aucun doute. Encore faut-il savoir en quoi
consiste cette préparation et quels concours
elle a trouvé dans un milieu social tres dif-
férent du notre.

En d’autres termes, il reste a étudier les
causes direcles ou indirectes, d’ordre intrin-
s¢éque ou purement circonstanciel qui détien-
nent la clef du redoutable essor commercial
japonais ; du méme coup, leur connaissance
permettra, dans une certaine mesure, de
fixer les limites probables de cet essor.

On est bien foreé¢ d’admettre que, pour
pouvoir vendre bon marché, il faut avant
tout produire bon marché. Dés lors, la pre-
micre condition du suecces industriel et
commercial est de réaliser cette réduction

au maximum. C'est 4 quoi précisément
s'efforecent les Japonais, surtout en ces

temps de erise, caractérisée par la diminu-
tion générale au pouvoir d’achat dans tous
les pays. Non sculement ils s’y efforcent,
madis ils y réussissent a un degré que doivent
désespérer d’atteindre jamais les nations
oceidentales ; seules, des nations non encore
évoluées comme la Chine et I'Inde peuvent
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prétendre a abaisser la limite japonaise, un
jour prochain.

Ceci dit, comment expliquer que le Japon,
obligé d’acheter un outillage industriel
étranger, de se procurer les matiéres pre-
micres au dehors, 4 des prix identiques 2
ceux de ses rivaux qui furent ses maitres,
soit, néanmoins, parvenu a ramener ses
prix de revient a4 un niveau défiant toute
concurrence ? Voici la réponse.

A. — Les causes inirinséques
de l'essor japonais

19 Le milieu social et les conditions de vie.
— On croit volontiers qu’une nation dont la
population peut se contenter d’une maison-
nette légere semblable a la tente d’un cam-
pement, de quelques bols de riz, de légumes,
de poissons et de thé, ne peut avoir un stan-
dard de vie trés élevé. 11 faudrait done en con-
clure que le summum de la civilisation con-
siste a développer sans répit les besoins
matériels, en multipliant dégalement les
moyens de les satisfaire. C’est un point de
vue ; trés certainement celui des Américains
et de pas mal de nations occidentales ; ce
n’était pas celui des Japonais antiques dont
les fils actuels n’ont peut-étre qu'un tort,
celui d’abandonner quelque peu Uidéal de
leurs péres. Cependant, tout bien considéré,
les Japonais modernes sont encore plus pres
du niveau matériel de vie de leurs ancétres
que du noétre. Leur vie est simple, frugale,
mais digne ; le plus étonnant, ¢’est qu’ils ont
su adapter les plus utiles conquétes de la
science, de I’hygi¢tne, du bien-étre et du
divertissement au cadre modeste d’une vie
matérielle qui nous parait attardée et moyen-
dgeuse. La formule du bonheur est-elle
autre, apres tout, que celle d’une équation
dans laquelle les besoins égalent, sans les
dépasser, les moyens d’y satisfaire ?

Si, apres cela, on apprend qu'un premier
ministre japonais ne regoit que I’équivalent
de 40.000 francs de notre monnaie, un géné-
ral de division et un amiral un peu moins de
30.000 francs ; un ingénieur, chef d’industrie,
quelque 25.000 francs, comment ne pas
reconnaitre qu’il est parfaitement possible i
un ouvrier d’¢quilibrer son budget avec un
salaire moyen d’environ 8 franes par jour,
et &4 une femme avee 5 franes ? On a dit un
tas d’inexactitudes sur la vie misérable, sur
le travail foreené, pour ne pas dire foreé, des
ouvriers japonais. C’est affaire de comparai-
son. Pour ceux qui les ont vus de prés — et
je suis de ceux-la ils s’inscrivent en faux
contre ces assertions. De nombreuses mis-
sions d’industricls britanniques sont allées

sur place étudier la situation matérielle des
travailleurs japonais de la grande industrie.
1ls sont revenus émerveillés, et ils ont cu le
courage d’¢tablir une comparaison entre
les ouvriers et les ouvrieres des filatures japo-
naises et ceux du Lancashire. Or, cette
comparaison est toute a I'avantage des Japo-
nais. Il faut donc en prendre son parti :
la modicité des salaires industriels au Japon
correspond & un standard de vie qui, pour
étre différent du noétre, ne lui est pas infé-
rieur. Et si les salaires, en général, entrent
pour 40 9, dans le cotut de la production, il
faut savoir apprécier la nation qui peut les
limiter et les maintenir, sans souffrances
pour ses sujets, a un cinquié¢me de ceux que
I’on paie ailleurs sans parvenir a contenter
ceux qui les regoivent.

20 QOrganisation rationnelle de la produc
tion. — Mais la modicité des salaires ouvriers
en rapport avee le cott de la vie ne servirait
pas a grand chose, si les dirigeants de I'in-
dustrie japonaise n’avaient employé tous
leurs efforts a perfectionner leur owlillage
industriel, & améliorer leur technique, a uti-
liser rationnellement la main-d’ euore. Sur
chacun de ces points, les Japonws sont, a
tout le moins, les égaux des peuples occi-
dentaux et américain ; ils v ont quelque
mérite, ear ils sont partis de rien. Sans doute
dira-t-on qu’ils n'ont eu qu’a copier les
modeles qu’ils avaient sous les yeux. Soit.
Cependant, leur déclectisme bien  connu,
ennemi de la routine, qui leur fait choisir et
adopter ce que chaque pays a produit de
meilleur, vaut qu’on l'apprécie. Non con-
tents d’utiliser les derniéres créations en fait
d’outillage, ils savent parfois les perfec-
tionner pour un meilleur rendement, comme
par exemple les métiers Toyada dans les
filatures de coton, métiers que les ouvriers du
Lancashire ont refusé¢ d’adopter parce
quavee eux une simple ouvriere pouvait
réaliser le travail de 15 ou 20 ouvriers.

Que I'on s’étonne apreés cela si le Japon,
qui ne possede que 8.200.000 broches, ait pu
produire et exporter en 1933 plus de coton-
nades que I’Angleterre, qui en a plus de
50 millions 7 Xt ce que je dis ici de ’industrie
du coton, on peut le dire du ciment, de la soie
artificielle, des fabriques de conserves, ete.

Quant a la fechnique, il en est comme
pour I'outillage ; le zéle des Japonais & §’ins-
truire a 1’école de 1'Occident n’avait d’égal
que leur ignorance native des choses de la
mécanique et leur aptitude & s’assimiler
tout ce qu’ils voient. Ils n’ont pas, comme
ailleurs, de parti pris. Ils se répandent par-
tout, ils wvoient tout, comparent tout. Le
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monde est sans cesse sillonné par leurs mis-
sions d’études et d’informations.

La main-d’ccuvre a suivi le progrés de
Ioutillage et de la technique. Bien qu’il n’y

ait guere plus de 2 millions d’ouvriers des”

deux sexes sur une population de 65 millions
d’habitants, ce nombre, qui peut s’accroitre
a volonté, est plus que suffisant pour les
besoins de la grande industrie. Les contrats
collectifs de travail, conséquence forcée de
I'organisation syndicale, ne sont pas encore
connus au Japon. Le droit de gréve est,
sinon légalement reconnu, du moins admis
dans la pratique ; mais les Japonais n’en
abusent pas. Respectueux de la parole
donnée, ils savent se plier aux exigences du
moment ; et, en général, les rapports du
capital et du travail sont assez faciles jus-
qu’'a ce jour. Les théories collectivistes ou
marxistes n’ont déteint que sur une poignée
d’intellectuels et non sur la masse des tra-
vailleurs. La moyenne des heures de travail
effectif dans I'industrie est de neuf heures
et demi, et le roulement par équipes tend
a se généraliser. La législation du travail, qui
se perfectionne de jour en jour, protege la
femme, interdit le travail des jeunes filles
au-dessous de seize ans, sans parler des regle-
ments relatifs aux accidents du travail, a la
maladie, & I'hygiéne, ete. Au plus fort de la
crise mondiale, le Japon n’a jamais eu plus
de 400.000 chémeurs particels ou totaux.
Aujourd’hui, ce nombre est réduit de moitié.
3¢ La rationalisation des indusiries. — Le
fait saillant et le facteur le plus efficace de la
préparation industrielle, organisée en vue de
Pexpansion commerciale, ¢’est celui-la.

Par ce mot, il faut entendre : la réduction
du nombre des entreprises similaires par
voie de suppression des organismes débiles
ou par la fusion des organismes viables ;
I'organisation intérieure et extéricure des
usines et fabriques; la mise au point par-
faite de la technique, I'ajustement des
salaires qui, depuis 1930, n’ont en somme
baiss¢ que de 10 9, environ, alors que la
monnaie, malgré sa baisse vis-a-vis de I'or,
conservait a peu prés intact son pouvoir
d’achat sur le marché intérieur.

Le Japon s’était engagé dans cette voie,
guidé par les autorités, aussitot apres le
redressement conséeutif au tremblemnt de
terre de 1923. Mais c¢’est en 1930, lorsque la
crise mondiale se fit sévére, qu’il multiplia
ses efforts dans ce sens, sous I'égide d’une
commission composée de ce que le pays
comptait d’hommes les plus éminents dans
toutes les branches. Il y réussit a tel point,
toujours d’aprés M. Sansom, que ce sucees

n’est pas da seulement a la forte baisse du
yen, mais a ce que l'industrie japonaise a
atteint un haut degré de rendement avec un
mintmum de dépenses.

49 Je ne cite que pour mémoire la pré-
tendue aide de I’Etat a lindustrie et au com-
merce. J'ai sous les yeux la liste oflicielle
des subsides annuels accordés par le gou-
vernement & des titres divers ; ils ne s’éle-
vent qu’a quelques millions de yen, dont le
plus gros morceau va, comme chez nous,
aux compagnies de navigation qui, en plus
des transports, font la poste. Il en est de
méme des crédits 4 'exportation, dont on a
exagéré I'importance. Ils se bornent & une
dizaine de millions et seulement pour les
exportations en pays neufs ou dont le crédit
est douteux. :

Par contre, on ne saurait sous-estimer
I'importance capitale qu’a eue I'intervention
de I’Etat, aussi bien pour 'essor industriel
que pour l'expansion du commerce, dans la
création d’un double contréle, par I'intermé-
diaire des guildes, celui de la fabrication et
celui de 'exportation. En 1925, le gouverne-
ment faisait voter deux lois : I'une sur les
guildes d’exportateurs, 'autre sur les guildes
de fabricants de produits destinés & I'exporta-
tion. Ces lois avaient pour but de grouper
d'un coté les principaux exportateurs en
assoectations, afin d’éviter la concurrence ct
tout ce qui s’ensuit, et de I'autre les fabri-
cants de produits similaires, de leur donner
certains avantages sous forme d’avances
a4 bas intérét ou d’exemption de certaines
charges fiscales, a4 la condition d’observer
strictement les régles destinées, dans lIa
pensée du gouvernement, & unifier et a éle-
ver le type des objets destinés a I'exporta-
tion. En somme, ces deux lois ont marqué le
début de loffensive commerciale actuelle et
lui ont servi de préparation et de stimulant.

Les guildes d’exportateurs ont, parait-il,
moins bien réussi que les guildes de fabricants.

Les obligations des membres de ces guildes
comprennent : P'inspection des articles fabri-
qués, leur vente en commun, ’achat en com-
mun des matiéres premieéres servant a leur
industrie, ’é¢tablissement de laboratoires
communs, 'examen en commun des modcles
a adopter et des licences a acheter, la
recherche en commun de nouveaux débou-
chés par I'envoi périodique de missions, enfin
la réduction par tous les moyens des prix
de revient.

Ces lois sur le contréle ont été encore ren-
foreées lors de la dernic¢re session du Parle-
ment. Sans aller jusqu’aux abus de I'é¢ta-
tisme en mati¢re industrielle et commer-
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ciale, comme certains Japonais le préten-
dent, on peut, toutefois, affirmer que I'Etat
est présent partout ou intérét général doit
primer les intéréts particuliers.

59 La concentration des industries se pour-
suit & un rythme soutenu. N'ayant pas la
place d’en parler longuement, nous ren-
voyons a ce qui a été dit sur la concentration
des capitaux & la fin de notre article du mois
de mars. Et nous terminerons la revue des
causes intrinseques de 1'essor japonais par
quelques mots sur Vorganisation des services
commerciau.

Sir Harry Mac Gowan, président de I'Im-
perial Chemical Industries Ltd, revenant
récemment du Japon, soulignait parmi les
méthodes commerciales les plus fécondes uti-
lisées par les Japonais, les achats et les
ventes par large scale operations. Knfin,
en temps de crise, les Japonais savent que le
bon marché prime la qualité pour les ache-
teurs. Le prix ala vente est un facteur décisif
du succes. Le client ayant toujours raison,
les Japonais se plient a ses goflits, a ses
manies : ils lui livrent ce qu’il veut, comme
il le veut, ot il le veut. Tout est présenté et
libellé dans la langue du client, ete.

B. — Les causes extrinséques
de Uessor japonais

Elles peuvent se ramener o deux : la
dépréciation du yen et Vewallation patrio-
ligue, provoquée par les démélés du Japon
avee la Chine et avee la S. 1. N.

10 La baisse du yen. — Que cette baisse ait
¢té la cause déterminante et prochaine de
ce que 'on appelle couramment Doffensive
commerciale du Japon, ¢’est ee qui ressort des
quelques constatations suivantes.

Il sullit. en effet, de rappeler que le Japon,
en dépit de sa préparation industriclle trés
poussée, paya son tribut a4 la dépression
mondiale pendant les deux anndes 1930 ct
1931, IKKn 1930, ses exportations tombérent
de 33 94, ainsi d’ailleurs que ses importa-
tions, par rapport a celles de 1929 qui avait

¢té une bonne année pour le commerce
japonais.
En 1931, cette diminution s’accentua de

24 9, aux exportations et de 20 9; aux
importations par rapport a celle déjia sévere
de 1930. Cest que, pendant ces deux années,
le Japon vivait sous le régime du gold stan-
dard, de la libre sortie de 'or rétablie assez
malencontreusement par le eabinet du parti
Minseils, partisan de la déflation, des éco-
nomies et de I'équilibre budgétaire sans
recours a 'emprunt.

La tourmente économique ayant amené

I’Angleterre a4 abandonner I’étalon-or, en
septembre 1931, on put entrevoir que le
Japon, pour égaliser ses chances sur le ter-
rain des échanges commerciaux ou il se
rencontrait avee I'Angleterre, serait forcé
d’imiter sa rivale.

Effectivement, a la suite d’énormes sorties
d’or de la banque du Japon, les unes inévi-
tables, les autres spéculatives ou de pure
précaution, le stock des réserves métalliques
se trouva réduit de plus de moitié en trois
mois. Le ministere Seiyukai, remplacant le
Minseits, sempressa d’abandonner, en dé-
cembre, I'étalon-or. Cette mesure, devenue
effective dés janvier 1932, eut pour effet
immeédiat de rétablir les échanges commer-
ciaux. A la fin de la méme annde, les expor-
tations japonaises ont regagné 18 9. les
importations qui seront, désormais, volon-
tairement comprimdées 12 9 sur celles de
1931. KKn 1933, la progression est autrement
impressionnante puisque, d'un bond, le
commerce japonais se rapproche a4 300 mil-
lions pres des chiffres de 1929, qui fut une
trés bonne année.

Pour le Japon, commercialement parlant,
la erise fut enrayée des le milieu de 1932 et
terminée en 1933 : d’autant plus que sa
balance commerciale s’est fortement amé-
liorée par suite de la restriction des impor-
tations.

Les débuts de 1934, nonobstant les me-
sures de protection trés séveres prises par
plusieurs pays contre I’envahissement des
produits japonais, accentue encore la marche
en avant.

La baisse de la monnaie qui, en théorie,
est une arme a deux tranchants pour les
pays obligés d’acheter au dehors leur outil-
lage et leurs maticres premicres, n’a eu pour
le Japon que d’excellents résultats, L’ Amé-
rique ne saurait en dire autant. A I'intérieur
du pays, cette baisse n’a entrainé qu’un
relevement de 11 9] du coat de la vie, ne
nécessitant pas I'angmentation des salaires.
Par la, lIe yen dépréeié. conservant au Japon
son méme pouvoir d’achat, permettait &
I'industrie nationale de produire dans des
conditions presque identiques a celles du
temps de I'étalon-or et, par suite, d’abaisser
les prix de vente a Dexportation a des
limites qui constituaient une sorte de dum-
ping pour les concurrents du Japon.

I1 aurait di, ce semble, y avoir un revers
de médaille a cette euphorie, par des débours
plus lourds pour les achats de maticres
indispensables & I'industrie japonaise. 1l
n’en a rien ¢té jusqu’ici et voiei pourquoi :

Iin premier lieu, les prix des matieres
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premicéres, achetées par le Japon, coton, vité. Ces deux ecauses se feront encore

laine, blé, pétrole, caoutchoue, ete., avaient
baissé avant le yen et autant qu’il le fit
ensuite, IEn second lieu, les Japonais, en
prévision de 'abandon de I’étalon-or, avaient
précipité les sorties d’or en Amérique et
constitué des avoirs qui les dispensérent, pen-
dant deux ans, d’avoir a payer leurs achats
en yen avilis. Il est vraisemblable que ces
deux causes sont sur le point d’étre périmées,
ar la valeur des matiéres premiéres a aug-
menté et les réserves d’or japonais a I’étran-
ger ne doivent pas étre trés grandes. Le
ministre des Finances vient, cependant, de
déclarer que la Specie Banlk de Yokohama,
qui finance le commerce extérieur, détient
encore 350 millions de devises étrangéres
et que, de ce fait, il ne prévoit pas la néces-
sités d’envois d’or 4 Détranger pour le
paiement de la différence de la balance com-
merciale. KEn troisieme lieu, le Japon se
suffisant de plus en plus, la restriction des
importations des produits finis devient
insignifiante et accentue son redressement
commercial.

20 Une seconde cause occasionnelle de
Iexpansion industrielle et commerciale du
Japon, a partir de 1932, doit étre cherchée
dans la demande intensive de 'armée et de
Ia marine pour les besoins de la Défense
nationale, les industries de 'armement entrai-
nant dans leur sillage toutes celles qui les
rejoignent par quelque coté. De méme, la
mise & exécution de certains travaux du
gouvernement pour venir en aide aux
classes rurales a contribué au réveil de 'acti-

sentir jusqu'a ce que ses apaisements en
politique extéricure et D’équilibre écono-
mique aient fait leur réapparition dans ce

* pays en pleine fievre de croissance, et pour

lequel les obstacles sont des stimulants.

Telles sont, en toute objectivité, les causes
de I'essor japonais. Il est difficile de voir en
quoi elles sont répréhensibles. Ne serait-il
pas, au contraire, plus sage d’en faire son
profit, en tant qu’clles sont D'expression
d’une wvolonté réfléchie, d’une discipline
sévere et d'une coordination admirable des
efforts de toute la nation ? Pour terminer, on
ne saurait mieux faire que de citer les paroles
de M. Fernand Maurette, sous-directeur du
Bureaw international du Travail, & Geneéve,
au retour d’une inspection au Japon sur les
conditions de D'industrie et de la main-
d’ceuvre :

« L’organisation du travail et la rationa-
lisation des industries au Japon sont réelle-
ment impressionnantes : mais Iesprit et la
tenue des ouvriers le sont infiniment plus.
Actifs, enthousiastes, heureux et d’un bon
rendement, les travailleurs japonais sont
intelligents et constituent le capital le plus
précicux de ce pays. L’expansion commer-
ciale du Japon a soulevé partout la question
du standard de vie de son peuple. Les Ocei-
dentaux ne savent pas comment vivent
les ouvriers japonais. Certes, je reconnais
que le cott de la vie est bon marché¢, mais je
ne vois pas en quoi leur niveau de. vie est
inférieur au ndtre. »

C. Baner.

Les vitesses toujours plus grandes réalisées sur les navires de guerre, ainsi que les
portées, sans cesse acerues, de Iartillerie, font du perfectionnement de la torpille et de
I’accélération de sa course I'un des problémes décisifs dans le combat naval. A Ia suite
d’expériences méthodiquement poursuivies depuis 1924, la marine royale italienne
vient d’obtenir, en ce domaine, des résultats vraiment remarquables : les ateliers ita-
liens Whitehead, de Fiume, ont, en effet, réussi a construire une torpille de 533 milli-
meétres, longue de 7 m 60, portant 250 kilogrammes de trinitrotoluéne, dont « la vitesse
atteint 50 nceuds (soit 92 kilomeétres a I'heure) a 4.000 meétres de portée », 43 nceuds
a 6.000 métres et 34 nceuds a 10.000 metres ! Cet engin — qui peut étre propulsé avee
des vitesses différentes du lanceur, et éventuellement sur une trajectoire déviée — n’a
certainement pu atteindre cette vitesse-record, qui lui confére une redoutable efficacité,
jusquw’ici inatteinte, sans améliorations considérables dans les organes essentiels. Toutes
les conditions du combat naval se trouvent ainsi brusquement modifiées, puisque
I’engin d’attaque I'emporte dés maintenant en vitesse sur les batiments contre lesquels

il doit agir (1).

(1) Voir La Science el la Vie, n® 203, page 357.
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LLA FEERIE DES COULEURS, DANS LA NATURE.,
EST DUE AUX PIGMENTS.
VERITABLES « ATOMES » DE LA LUMIERE

Par L. HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

Les extraordinaires variétés de coloris — dont la nature est st prodigue — n’ont pas manqué de

susciter la curiosité du physicien qui s'est employé a percer le mystére de ces inimitables jeux de

lumiére. L’analyse monire ainsi que pour colorer une feuille ou une fleur, pour iriser wune perle

ow pour diaprer Uaile d’un papillon, la nature sait metire en ccuvre toutes les lois et toutes les

Jfinesses de Uoptique. Ses effets les plus saisissants sont réalisés grdee a la juxtaposition d’une

infinité de petits grains séparés, multipliés a profusion dans les cellules : ce sont les pigments,
qui se présentent ainsi comime de véritables « atomes » de la huoniére.

uranT que la forme et le contour, la

couleur nous fait connaitre le monde

extérieur, Pourquoi tel objet nous
parait-il jaune, ou rouge, ou vert? La ré-
ponse est simple : ¢’est parce que, éelairé en
lumiére blanche (nous nous limiterons a ce
cas, qui est, sinon le plus simple, du moins
le plus ordinaire), il nous envoie un exces
de lumicre jaune, rouge ou verte.

S’il n’y avait pas autre chose a dire, le
sujet serait vite épuisé ; mais il rebondit, et
se complique, lorsque nous nous demandons
comment un corps, ¢elairé en lumiere blanche,
fait un choix entre les couleurs qui la consti-
tuent. C’est alors que la Nature nous montre
sa fécondité, et la variété des moyens qu’elle
mel en ceuvre, qu'il s’agisse de colorer une
simple feuille, d’iriser une perle ou de diaprer
les ailes d'un papillon.

Mais comme, en fait, et dans la grande
eénéralité des cas, la sensation de couleur est
due i I'action de pigments, il est nécessaire de
rappeler, avant toutes choses, les lois de I'ab-
sorption lumineuse d’ot procéde cette action.

L’absorption de la lumiére

Lorsqu'un pinceau lumineux aborde la
surface d'un corps, chacune des radiations
qui le compose se partage en trois : la pre-
micre est réfléchie ou diffusée, suivant que
cette surface est polie ou mate, ¢’est-a-dire
renvoveée dans le milien d’olt elle provient.
Les lois de cette réflexion, régulicre ou dif-
fuse, sont en réalité fort complexes ; elles
dépendent, et de I'état de la surface, et de
la longucur d’onde de la lumicre, et de son
angle d’ineidence ; Fresnel a établi ces lois

dans le eas le plus simple, correspondant aux
surfaces transparentes ; pour les corps opa-
ques et spéeialement pour les métaux, les
phénomenes sont infiniment plus compliqués;
retenons-en seulement que la lumiere ren-
voyée par les corps opaques est souvent
colorée, parce que le pouvoir réflecteur n’est
pas le méme pour les divers constituants de
la Tumiere blanche ; ¢’est pour cette raison
que 'or parait jaune, le cuivre orangé, ele.
Quant a la lumiere qui pénétre a Pintérieur
du corps, elle se divise généralement en deux
parts ; certaines radiations sont prompte-
ment ¢teintes ou absorbées, ¢’est-i-dire trans-
formées sur place en chaleur. D autres se
propagent, en s’affaiblissant progressivement
a I'intérieur du corps, et peuvent méme le
traverser de part en part ; ce sont celles-la
qui nous intéressent, car elles déterminent
Ia couleur du corps, vu par transparence
ainsi, le verre rouge a I'oxyde de cuivre est
pratiquement opaque pour toutes les radia-
tions de la lumicre blanche, sauf pour celles,
situ¢es dans le rouge et 'orange, dont la
longueur d’onde est voisine de 650 millinmi-
crons (ou millioniemes de millimetre) @ ¢est
pour cela que ce verre nous parait rouge
lorsqu’il est examiné par transparence.
Mais, chose curieuse, il parait rouge égale-
ment lorsqu’on I'observe par réflexion ; un
raisonnement sommaire semblerait indiquer.
au contraire, que la lumicre rouge passant
facilement, ne devrait pas se trouver en
exces dans le pinceau réfléchi. Un examen
plus approfondi nous explique ce qui se passe
réellement dans les corps qui ne sont, ni tout
a fait opaques, ni parfaitement transparents ;
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FIG. 1. — POURQUOI CERTAINES SUBSTANCES
(OXYDE DE CUIVRE) SEMBLENT REFLECHIR

LES TRAVERSENT
La radiation rouge R, qui pénétre a Uintérieur du
verre coloré a Uoayde de cuivre, illwmine des
moldeules m, m’, m” de ce corps, qui diffusent
la lumiére recue. Une partie de cette lumiére
diffusée sort en v, v°, v77 et produil Ueffel indigué.

LIS RADIATIONS QUI

la Iumiéere rouge R (fig. 1) qui pénetre &
I'intérieur du wverre, illumine les molécules
d’oxyde de cuivre me w7 w7, qui a leur tour,
diffusent la lumiére recue dans toutes les
directions ; une part de cette lumiere diffusée
retourne vers la face d’entrée et sort en
r 1’ 1’7 ¢’est elle qui, superposée & la lumiere
normalement réfléchie (qui est a4 peu pres
blanche), produit la ecoloration rougeitre
observée par réflexion.

Ce phénomene est tres général, il s’applique
aux liquides colorés comme a la plupart des
couleurs pigmentaires, et c’est a cause de
lui que la couleur reste sensiblement la méme,
que le corps en question soit examiné par
transparence ou par réflexion. Maisla preuve
gu’il n’en est pas toujours ainsi, ¢’est que
I'or, jaune par réflexion, est vert par transpa-
rence. De méme, une solution alcoolique de
fuchsine donne, tant qu’elle reste liquide,
la couleur rose bien connue, mais sitot que
I'alecool  est évaporé, la couche solidifiée
prend une couleur jaune et des reflets métal-
liques, tout différents de la coloration pro-
duite par transparence.

Un autre effet, di aux inégalités d’absorp-
tion, est celui du dichroisme présenté par
certains corps, suivant qu’on les examine
par transparence en couche mince ou ¢paisse ;
c’est ainsi qu'un mélange de deux colorants
dérivés du goudron, le vert brillant et le
jaune de naphtaline, parait vert lorsqu’on
en considére une petite épaissceur, et rouge
en couche plus épaisse. Les courbes de la
ficure 2 rendent compte de ce qui se passe :
le rouge, trés rapidement absorbé, disparait
tout d’abord et laisse passer la couleur com-
plémentaire, qui est verditre; puis, sous
une ¢épaisseur plus grande, le vert disparait
4 son tour et la couleur résiduelle, forniée

d’orange, de jaune et de bleu, produit sur
I'ceil une sensation rougeitre, tout a fait

. diff¢rente de celle qu’il éprouvait en exami-

nant le méme corps sous une faible épaisseur.,

Les pigments, atomes de couleur

La Nature est, comme certains peintres,
« pointilliste », c’est-a-dire que la plupart
des colorations qu’elle produit, et qui nous
enchantent, sont dues, non a un lavis continu
de maticre colorante, mais a la juxtaposition
de grains séparés, multipliés & profusion dans
ses cellules. A cinq cent mille grains de
chloropnylle et de xanthophylle dans une
simple feuille, comptez, si vous le pouvez,
ce que cela représente pour un arbre, pour
une forét, pour la Nature enticre qui, a
chaque saison, renouvelle généreusement ce
pigment avec tous les autres.

Car ces atomes de couleur sont plus variés
que ceux des corps simples ; chaque plante,
chaque fleur et presque tous les élres vivants
élaborent ceux qui leur sont propres ; les
physiologistes, associés aux chimistes, ont
pu en isoler un grand nombre et déterminer
leur composition : tels sont les carotines,
ainsi nommées parce qu’on les a isolées, en
premier lieu, dans la racine de carotte, mais
il existe, dans cette seule classe, de nom-
breuses variétés caractérisées par des diffé-
rences de coloration, allant du rouge vif a
I'orange, et par leur composition chimique ;
on les rencontre, non seulement dans les
végétaux, mais dans les tissus tégumentaires
de divers animaux, et ce sont elles qui colo-
rent la carapace des crustacés.

Quant aux fleurs et aux fruits, si délicate-
ment colorés, leurs teintes sont dues géné-
ralement & des pigments que les chimistes

nomment pyronigues : xan-

thones, flavones, antho-
cyanines... Iinfin, les ani-

0
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Epaisseur

FIG. 2. — QU'EST-CE QUE LE ¢« DICHROISME » ?
Certains corps paraissent verts en faible épaisseur
et rouges en forte épaissewr. Cela tient a ce que —
comme le montre le schéma ci-dessus —— le rouge,
trés rapidement absorbé, disparait d’abord pour
laisser passer la couleur complémentaire, le vert,
qui, @ son tour, disparait sous plus forte épais-
seur : la couleur vésiduelle, formée d'orange, de
jaune et de blew donne une sensation rougedire.
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maux eux-mémes recelent, dans leurs tissus,
des pigments colorés dont le plus intéressant
pour nous est I'hémoglobine, agent indispen-
sable de transport de 'oxygéne a travers les
tissus; le foie produitla bilirubine et 1a biliver-
dine, le rein produit I'urobiline ; la pourpre
est un pigment animal utilisé pour la teinture.
Les physiologistes discutent a infini sur
le role de ces pigments colorés ; servent-ils
sculement & parer les noces florales, 4 attirer
I'attention des insectes, transporteurs de
pollen, a réaliser, par le mimétisme, de cu-
ricuses adaptations au milieu ? Laissons-les
débattre ces questions incertaines, en notant
toutefois le cas ot la coloration pigmentaire
correspond a une fonction bien définie ; c’est
préecisément celui de la chlorophylle ou, pour
parler plus rigoureusement, des chlorophylles,
car il existe, de ce pigment, plusicurs varié-
tés qui se succedent et se superposent dans
la plante ; les ehlorophylles sont vertes parce
qu’elles absorbent les radiations rouges et
orangées et ce qu'on trouve de remarqua-
ble, ¢’est que ces radiations absorbées sont
transformdées, non en chaleur, comme font
les milieux inertes, mais en énergie chimique :
on sait, en effet, que la fonetion chlorophyl-
lienne consiste en une absorption de gaz
carbonique et de vapeur d’eau donnant de
I'oxygene et du glucose ou des produits ana-
Iogues (1), Ainsi nous apparait le role éminem-
ment constructeur de cet organisme qui,
partant des matériaux grossiers de 1'atmo-
sphere, fabrique, avece 'appoint de la lu-
micre, les édifices compliqués de la chimie
organique. Sans doute, ce role n’est pas
exceptionnel, et il n’est pas défendu de
croire que chaque pigment coloré est une
véritable wmachine a lumiére, utilisant, pour
des fins particulieres, I'énergie des radia-
tions ecaptées dans la lumiére blanche.
Notons en-
core que la
matiére wvi-
vante n’a pas
le privilége
exclusif de
I"¢laboration
des pigments
colorés : on
rencontre
¢ealement ces
pigments

danslemonde
FiG. 3. — GRAINS DE CILO- (1) On peut ré-
ROPHYLLIY CONTENUS DANS sumer cetle syn-
LES CELLULES D'unt thése chimique
, par 'équation
FEUILLE DE PHANEROGAMI

6 CO*+ 6 H0 —

(D'APRES PRENANT) 6 0+ C* ' 0,

S

5k

A

FIG. 4. — COMMENT SE FORMENT LES IRISA-
TIONS DUES AUX LAMES MINCES

Les rayons ineidents S et S* tombant sur une lame
mince, et se réfléchissant respectivement sur les
deux pareis de cette lame, suivent des chemins
optiques différents avant de se réunir en un rayon
réfléchi unique R. Il se produit alors des « interfé-
rences » qui, en éleignant ow en renforcant certaines
radiations, donnent naissance aux couleurs irisées.

minéral, et particulicrement dans les col-
loides, comme I'argile ; on sait, en elfet,
que ces colloides retiennent ais¢ment dans
leurs ¢léments, ou micelles, des maticres
colorantes, qui sont, en général, des oxydes
ou des sels métalliques ; ¢’est a cette gamme
de produits, plus stables que ceux de la vie
organique, que les peintres recouraient jadis
pour leurs aquarelles, leurs fresques ou leurs
tableaux a I'huile ; alors, sept ou huit cou-
leurs fondamentales, finement broyées et
agglutinées par un liant approprié, permet-
tuient & un Raphaél, & un Rubens, & un
Rembrandt, de réaliser des effets que leur
envient les peintres modernes disposant de
centaines de matieres colorantes empruntées,
pour la plupart, a4 la chimie du goudron.

Les couleurs de structure

Mais la Nature a plus d’une ressource ;
si elle emploie communément les pigments
colorés, elle sait aussi mettre a profit toutes
les finesses de 'optique, comme aussi ses lois
les plus ¢lémentaires. (Cest ainsi que 'aspect
de certaines plumes d’oiscaux ou des poils
de mammiféres est da fréquemment a la
présence de nombreuses bulles d’air, d’une
petitesse extréme, sur lesquelles la lumiére
incidente se réfléchit totalement ; la méme
cause produit la teinte blanche des fleurs
de lys et la teinte argentée des feuilles de
bégonia.

Mais les plus belles colorations relévent
des phénomenes dlinterférence et de dilfrac-
tion ; leurs effets, bien connus des physiciens,
se manifestent dans les lames minces trans-
parentes et chacun de nous a eu ’occasion de
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les observer a la surface des métaux oxydés,
sur les verres irisés ou sur les couches minces
de pétrole étendues sur le sol ou a la surface
de I'eau. Leur origine peut étre expliquée
simplement en se reportant a la figure 4 :
deux rayons S et S°, tombant sur une méme
lame mince et transparente, se réunissent
en un seul R, aprés avoir parcouru des che-
mins différents : S T R, S I’ R ; si la diffé-
rence de ces deux chemins est égale 4 une
demi-longueur d’onde, les vibrations inter-
ferent et se détruisent ; elles s’ajoutent, au
contraire, si la différence de ces chemins est
¢gale & un nombre entier de longueurs d’onde;
il peut done y avoir, suivant I’épaisseur de
la lame, l'incidence des rayons et la lon-
gueur d'onde de la lumiére, extinction ou
renforcement de telle ou telle radiation,
de telle sorte que la lumiére émergente n’est
pas blanche, mais colorée.

Ces effets se compliquent encore lorsque
plusieurs lames minces et transparentes sont
superposées ; la Nature réalise alors, dans la
coquille nacrée dune huitre, ou dans les
couches superposées d’une perle, la belle
expérience que Lippmann a imaginée pour
reproduire photographiquement les couleurs :
la lumi¢ére blanche, en traversant les couches
minces successives de la nacre, subit des
effets d’interférence qui font apparaitre des
couleurs différentes suivant I'inclinaison du
rayon incident.

Les coléoptéres n'ont rien & envier aux
mollusques pour la richesse de leurs colo-
rations, et tout le monde a admiré les reflets
d’un vert métallique dont s’ornent les élytres
des carabes, des cétoines et des cantharides ;
pour obtenir ces effets, la nature a associé
deux procédés @ des lamelles superposées
de chitine transparente, donnant des cou-
leurs d’interférence, sont assises sur un
tégument plus profond, pigmenté en jaune,
en vert ou en noir.

Les phénoménes de diffraction lumineuse
sont, eux aussi, bien connus des physiciens ;
ils se produisent et sont utilisés dans les
réseaux, obtenus en tragant un grand nombre
de traits paralléles et équidistants sur une
surface réfléchissante ou transparente ; la
lumicére blanche est alors dispersée, comme
par un prisme, et les couleurs qui la consti-
tuent sont renvoyées dans des direetions dif-
férentes. CCest sans doute 4 un phénomene
analogue que certains oiseaux doivent la
richesse merveilleuse de leur plumage ; les
physiologistes admettent, en effet, I’exis-
tence de deux sortes de plumes : les unes,
simplement colorées par des pigments, pré-
sentent des nuances mates et fixes, tandis que

les autres, les « plumes optiques », sont for-
mees d’innombrables barbules dont les fila-
ments juxtaposés réalisent un véritable
réseau ; telles seraient, par exemple, les
plumes qui ornent la gorge des pigeons.

D’autre part, on observe fréquemment,
sur ces plumages, des elfets de moiré, dont
Pexplication est bien connue : le moiré
résulte de la superposition de deux réseaux
dont les traits sont paralleles, mais dont les
intervalles  different Iégeérement ; il suflit
de regarder par transparence deux morceaux
superposés d'une picce de mousseline pour
voir apparaitre ces effets et pour en com-
prendre la raison.

Et les ailes des papillons? Les enfants n’ont
pas le privilege de s’extasier sur la richesse
de leurs coloris ; il semble que la Nature
ait mis en ceuvre, pour les abtenir, toutes les
ressources de sa technique, pigments colorés,
couleurs d’interférence et de diffraction,
et peut-étre encore autre chose : certains
physiologistes mettent en cause I'existence
de couleurs de diffusion, qui se produisent
chaque fois que la lumiére traverse un milieu
trouble formé de grains trés fins ; lorsque ces
¢léments, distribués au hasard, ont des
dimensions tres supérieures a la longueur
d’onde, ¢’est-i-dire plus gros qu'un millieme
de millimetre, la diffusion agit également
sur toutes les radiations et la lumiére ren-
voycée est blanche comme la lumicre inci-
dente : telle est la diffusion produite par du
lait, ou par un globe de verre opalin. Mais
si les grains diffusants sont plus petits. Ia
diffusion est sélective, c’est-a-dire quelle
agit plus ¢nergiquement sur la lumiére bleue
que sur la lumiére rouge ; ¢’est 4 ce phéno-
mene, expliqué par lord Rayleigh, qu’est due
la couleur bleue du ciel, et certains physiolo-
gistes admettent que la poudre impalpable
déposée sur les ailes des papillons, produit
des effets analogues.

Ce qui est certain, en tout cas, ¢’est que
Piris de Peeil doit ses couleurs i la diffusion
de grains, pigmentés en noir, de mélanine ;
lorsque ces grains de mélanine sont volu-
mineux et abondants, la couleur pigmen-
taire domine et Iiris est noir ou brun:
lorsqu’ils sont trés petits et dispersés, on voit
apparaitre la coloration bleue : ainsi, un peu
moins de ce pigment dans les cheveux et
dans DI'ceil suffit pour faire un Aryen supé-
rieur, suivant la formule chére 4 Gobineau
et & Vachier de Lapouge, reprise nagucre
dans un pays voisin, pour servir de base 2
une théorie de gouvernement, et &4 un pro-
fond mouvement politique et social.

L. HOULLEVIGUEL.
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VERS LA FIN DU CONFLIT ENTRE LE RAIL ET LA ROUTE

PAS D'’AMELIORATION ECONOMIQUE
SANS REFORME DES TRANSPORTS

Par Roger MAGADOUX

Le probléme de la réorganisation des transports terrestres (ferroviaires, routiers et fluviauz) a
suscilé de vives conlroverses, en raison des importants intéréts engagés dans les différentes entre-
prises qui se parlagent le trafic national. La concurrence sévére entre les transporteurs, el parti-
culicrement entre le chemin de fer — enserré dans une étroite réglementation administrative —
el Pawtomobile — bénéficiant d’ une compléte liberté d’action — s’est pourswivie, aw cours de ces
dernidres anndes. a Uavantage margué de ce dernier mode de lransport, mais non sans consé-
quences dommageables pour la collectivité, qui doit supporter la charge du déficit croissant des
grands réseaun ferrés. L'inlervention des pouvoirs publics s’est done trouvée justifice, dans la
mesure tout auw moins ol Uarbitrage de UEtal permelirait de résorber cette charge menacante
pour Uéquilibre de nos finances sans ouvrir la vole cependant ¢ une nouvelle réglementation
oppressive qui aurail ew pour conséquence U « étatisation » des lransporis routiers. Les récents
déerets-lois qui preserivent la réorganisation des lransports nationaux semblent précisément
siinspirer de ce principe. Dégager le chemin de fer de prescriptions administratives désuétes,
pour i permettre de moderniser et d’assouplir son exploitalion en Dadaplant au rythme acedléré
des transactions modernes, el, parallélement, sowmettre les transports automobiles a certaines régles
Javorables auwx usagers sans stériliser Uindéniable effort poursuivi par les entreprises routicres
pour offriv au public de nouvelles et appréciables commodités ; favoriser enfin Uharmonieuse
collaboration des différents transporteurs dans Uintérét général, tels sont les objectifs poursuivis
par les promoteurs de cette réforme. L’expérience dira si ces résultats pourront élre effectivement
réalisés : de toute évidence, Uinlervention de la puissance publique n’aura pleinement alleint son
but que si Untilisation seienlifique des qualités propres de chaque mode de transport conduit,
sans nuire a Uémulation et a la concurrence —— qui demeurent les véritables ressorts du progres
deonomique — a rendre duns Uensemble la circulalion des produits plus souple, plus commode
el moins onéreuse. el, par voie de conséquence, & réduire les prix de revient nationaux, condition
indispensable « un renouveaw déconomique dans notre pays (augmentation de notre consomma-
tion intéricure, accroissement de nos exportations).

15 pouvoirs publies viennent de s’atta-
L quer a P'un des problemes les plus
complexes, mais aussi les plus essen-
tiels pour la santé économique du pays :

la distraction des chefs de gares et des
hommes d’équipe », si tous ceux qui utilisent
la route pour leurs promenades ou pour
leurs affaires ont aisément pu enregistrer un

celui de la coordination des transports fer-
roviaires, routiers et fluviaux.

Sans doute n’est-il pas inutile de souligner
succinetement en quoi une semblable tiche
devenait & la fois pressante et indispensable,
comment elle pourra étre progressivement
réalisce et quels bienfaits d’ordre général
Ia collectivité doit en attendre, Car, enfin,
si chacun a pu constater que, depuis quelques
années, sur un grand nombre de lignes, les
trains —— suivant une expression humoris-
tique mais a peine exagérée — « transpor-
tent de loin en loin quelques voyageurs pour

formidable développement du trafie auto-
mobile routier, ces constatations ne sem-
blent pas a priori conduire A la conclusion
qu'un tel état de choses doit étre modifié.
A une époque ou le « fair play » en matiére
commerciale parait, en dépit des tentatives
d’économie dirigée, demeurer le seul critére
de I'utilité finale dés services que peuvent
se rendre les hommes, en un temps ol la
concurrence reste la loi et I'ame des rapports
¢économiques, il peut paraitre paradoxal de
vouloir corriger une situation qui, dans bien
des cas, s'est traduite par une plus grande
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commodité pour les usagers. La souplesse
des transports automobiles, leur agrément,
les facilités de toutes sortes qu’ils procurent,
notamment dans les campagnes pour le

Le déficit des chemins de fer

Le premier et le plus grave de ces incon-
vénients réside dans le déficit des chemins de

transport « de porte & porte » des voyageurs  ‘er. S’accroissant a raison de 13 millions
ct des marchandises, 449, par jour, il atteint
sont des avantages 5| PR aujourd’hui le total
qui paraissent, 4 cux 5| o :.E,, respectable de 15 mil-
seuls, justifier et légi- ] : liards de franes ! Or,
timer le grand essor .| : ce déficit, c¢’est I'en-
de I'automobile. 186l i : semble des contri-

Iit si la concurrence |, 1 H i buables francais qui
entre pluiseurs modes | | m : i le paye. D’apres les
de locomotion abou- A : : : conventions de 1921
tit & un abaissement : ] : ' intervenues entre
des prix des trans- s oo s oo - U'Etat et les grandes

ports, n’y a-t-il pas la
un ¢tat de fait dont

on doit se féliciter
sans restrictions,

puisqu’il peut entrai-
ner en définitive un
abaissement de ce que
I'on appelle commu-
nément « le prix de la
vie » 7

Si un tel raisonne-
ment — qui est certai-
nement d’une facon
générale celui de
I'homme de la rue
était exact, la cause
serait entendue et il
n’v aurait qu’a lais-
ser se développer ce
qu’on a stigmatisé
par I'expression de
« "anarchie des trans-
ports » appliquée de
tous cotés, cependant,
i lasituation présente
des moyens de com-
munication.

In quoi une sem-
blable conclusion est-
clle done erronée?

Tout simplement
en ce que les incon-
vénients qui résultent

pour la collectivité
d’une concurrence

désordonnée entre les différentes entreprises
de transport et tout particulicrement entre
le rail et la route, emportent, et de loin,

— INdice du trafic par fer
wmse=es Indice de la production industrielle

FI1G. 1. - SCHIEMA DU TRAFIC PAR VOIE FERREL
DANS LIS ANNEES PRECEDANT LA GULRRE

1ag 128

top

ook

90} :

aog

: . ' i .
1925 1926 1927 1998 [RRIVI EHA
—— Indice du trafie par fer

swsuns Indice de la prodoction industrell

Base 1524 = 100

'
'
I
I
I
'
H
1924 1928 1908 s

¥FIG. 2. SCHIIMA MONTRANT LI DECLIN
DI I.T.‘\[_‘.'].‘IYI’I.‘]_:‘. DES CHEMINS DE FER ENTRIZ
1929 mr 1933
Convme on pourra le constater a Uevamen des dewr
schémas ci-dessus, qui enregistrent respectivement
Pindice de la production industrielle en France et
Uindice du trafic par voie ferrée, Uactivilé des
grands réseaux ferrés, qui se wmodelait tres evacte-
ment avant la guerre swr le rythme de la production
industrielle, accuse, depuis 1929, un divorce tres
net avee eette production. Le trafic par fer a déeru
beavcoup plus rapidement aw cours de ces cing
derniéres anndes. Fait notable et qui souligne
Uimportance de la concurrence routicre, le trafic
des réseanx a continud de décroilve entre 15932
et 1933, alors qu’on enregistrait, au contraire, un
léger accroissement de la production industriclle.

tation, car la
résidait au moins
sance de recettes, -

compagnies de che-
mins de fer, ces com-
pagnies ne sont plus,
en quelque sorte, que
gérantes de leur re-
seau pour le compte
de I'litat : leurs in-
sullisances de recettes
vont se fondre en un
« fonds commun » ali-
ment¢ par des ¢mis-
sions d’obligation
dont 1'intérét et
I'amortissement sont
a4 la charge de la col-
leetivité.

Charge qui risquait
de devenir rapide-
ment intolérable et
dont I’aggravation
cult rendu wvaines
toutes tentatives
d’assainissement des
finances publiques.
Un redressement bud-
uiétaire ellicace postu-
Ianit done, au préa-
lable, la suppression
ou toult au moins une
forte réduction du
déficit des grands
réseaux.

Or, ce but ne pou-
vait ¢tre atteint par
le seul moyen d’éco-

nomies 4 réaliser dans leur frais d’exploi-
ause

essentielle du déficit

autant dans une insulli-

sur les avantages qui résultent, pour 1'usager,
de I'apre compdétition qui s’est développdée
depuis quelques années, avantages qu’une
coordination des transports ne devait d’ail-
leurs, en aucune facon, faire disparaitre.

- due a la concurrence
de la route - que dans un accroissement
de dépenses imputables & des causes di-
verses dans 'examen desquelles le eadre
de cette ¢tude ne nous permet pas d'entrer.
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Constatons done, tout d’abord, que 'avan-
tage retiré par les usagers d’une réduction
temporaire de tarifs résultant de la concur-
rence entre le train ct le eamion apparait
illusoire, puisque ces usagers doivent sup-
porter, comme contribuables, des charges
supplémentaires.

A ¢Oté de cet inconvénient majeur de lIa
concurrence entre le rail et la route, il
convient de citer un certain nombre d’autres
conséquences non moins dommageables o
la collectivité : I'usure anormale des routes,
lamindées par des convois pesants détruisant
leur superstructure, entrainant une dépense
budgétaire d’environ 5 milliards par an.
Le cott de 'ancien réseau de routes national
s’est ainsi accru de 1913 a 1930, dans ia
proportion de 1 a2 20.

Le déficit des chemins de fer et tramways
d’intérét local, séricusement atteints eux
aussi par les transports automobiles régio-
naux, vient encore se superposer aux charges
résultant du déficit des grands réseaux.

[insécurité des routes de grandes com-
munications, envahies par d'énormes ca-
mions 4 remorque circulant & grande vitesse,
constitue, d’autre part, une géne d’autant
plus sérieuse pour les usagers particuliers
que 'aceroissement ininterrompu du nombre
de ces automobiles industrielles de gros ton-
nage risque de conduire a4 breve échéance a
I’¢largissement général et a frais consideé-
rables des grandes routes nationales.

Sans doute comprend-on mieux, par ces
quelques réflexions, Ia nécessité qui s’im-
pose aux pouvoirs publies d’intervenir
pour réglementer les transports nationaux et,
en définitive, pour sauver de la débacle
financicre les grands réscaux franc¢ais repré-
sentant un capital investi de 70 milliards,
employant 450.000 agents et dont les dilli-
cultés acerues eussent immédiatement et
profondément influé¢ sur la prospérité du
pays.

Le rail et la route

Le triomphe de la route sur le rail n’est
d’ailleurs point essenticllement celui d’une
meilleure organisation, de plus fructucuses
initiatives ou d’un ensemble de mérites par-
ticuliers de certains entreprencurs. Clest
essentiellement la  wvictoire de la liberté
sans frein sur la réglementation pousscée i
I'exeds : c’est le suceés d'un coureur libre
sur un concurrent dont les pieds sont ligotés.

Et ¢’est en ce sens qu'on peut dire que la
réorganisation des transports est un exemple
tvpique des problemes économiques que
I'évolution du progres technique pose au

monde moderne. En quelques années, le
perfectionnement du moteur & explosion,
et plus récemment encore celui du moteur
diesel, — a sapé a la base toute 'organisa-
tion économique el financicre qui avait été
¢édilice depuis pres d’un sicele sur la traction
a4 vapeur.

Durant quatre-vingts ans, les chemins de
fer ont eu pratiquement le monopole des
transports terrestres: devenus, par la multi-
plication de leurs lignes, ramifi¢es sur tout
le territoire, le seul moyen de communication
rapide et sar tant pour les personnes que
pour les marchandises, leur organisation
administrative et commerciale s’est trouvée.
dés Torigine, conditionnée par le réle social
et économique qu'ils étaient appelés a
remplir.

Représentant au premier chef un service
public dont la destination essentielle ¢tait
de procurer 2 la collectivité des commodités
indispensables au développement du com-
merce, de 'industriec et de I'agriculture, ils
furent, a juste titre, sous la tutelle de 'Etat,
soumis A une ¢étroite réglementation de
police et d’exploitation. Obligation d’assurer
un service régulier avee un minimum de
fréquence, obligation de transporter tous les
voyageurs et toutes les marchandises qui se
présentent, obligation d’appliquer unifor-
mément a tous des tarifs approuvés par
les pouvoirs publies, telles furent, en dehors
des prescriptions de séeuriteé, les régles qui
leur furent imposées deés Iorigine. Ces pres-
criptions s’expliquaient et se justifiaient par-
faitement en raison méme du monopole de
fait dont ils étaient investis.

Mais il tombe sous le sens qu’il s’agissait
Ia d’une organisation rigide et sans sou-
plesse, dont I'infériorité commerciale devait
apparaitre de¢s Pinstant ot une concurrence
importante et libre allait pouvoir se mani-
fester en maticre de transports.

Le mode d’¢tablissement des tarifs ferro-
viaires devait d’ailleurs se ressentir profon-
dément du role d’intérét général que les
chemins de fer étaient appelés a remplir
dans la vie ¢economique du pays.

A T'encontre entreprises privées,
dont les prix de vente sont conditionnés par
les prix de revient, les grands réseaux ont
d ¢tablir leur tarifieation sur une base
sociale plutot qu’économique. La taxation
des transports de marchandises a été, d'une
facon générale, modelée sur la valeur des
marchandises & transporter et non point
sur leur poids ou sur leur encombrement.
L.es produits d’une wvaleur ¢levée se sont
done trouvés surtaxés — ce qui, du point de

des
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vue social, était parfaitement défendable,
la waleur du transport demeurant propor-
tionnelle & la wvaleur marchande de ces

objets et pouvant commodément s’incor-

porer a leur prix de détail.

Les bénéfices procurés par ces transports
« chers » purent servir & dégrever, au con-
traire, le fret des marchandises de bas prix
ou de premiére nécessité. Cest ainsi que les
tarifs ferroviaires de la tonne kilométrique
s'échelonnent de 0 fr 05 4 24 francs, soit
dans la proportion de 1 4 480, suivant la
nature et la valeur des produits transportés.

De nombreuses autres considérations
d’ordre social sont, au surplus, intervenues
pour la détermination des tarifs de chemins
de fer : en vue de favoriser le développement
industriel ou minier de telle ou telle région,
des tarifs de
faveur ou spé-
ciaux ont été
aceordés pour
I’'¢écoulement de

T L3O
Lignes dintérét general: 43572 km
Lignes dintérit local = 20 000 km
! iy 63 572 hmk

les nouveaux wvenus jouissaient sans con-
trainte d’une enti¢re liberté d’action.

Les entreprencurs de transports automo-
biles, faisant leur choix entre les marchan-
dises a transporter, délaissent systématique-
ment les produits pondéreux ct de faible
valeur pour se consacrer aux marchandises
de valeur qui leur assurent le plus de profit.
Ainsi s’est produit, depuis quelques années,
un véritable « ¢erémage » du trafie ferro-
viaire qui laisse aux grands réseaux les
seuls transports dont la basse tarilication est
largement inférieure aux prix de revient de
la voie ferrée. Ce méme procédé est employd
dans les transports de voyageurs, surtout a
petite distance. Iin temps normal, le train
ala charge d’as-
surer la liaison
entre deux loca-
lités, dans des
conditions on¢-
reuses et pour
un nombre in-

Lignes subventionnees: 63 543 km
26.052 km

89 585 km
©

[l A
Services libres

la production
ou pour lutter
contre la con-
currence étran-
gere, Clest ainsi,
notamment,
que les expédi-
tions destinées
a D'exportation
ont ¢été, d’une
facon générale,
tres avantagées.

En résumé, I’Etat a toujours considéré
les chemins de fer moins comme une entre-
prise financiére soumise aux lois ordinaires
d'une exploitation commerciale que comme
un instrument de la prospérité publique.

Une telle construetion économique n’offrait
gucre que des avantages généraux sous le
régime du monopole de fait des chemins de
fer : assurés pratiquement de la totalité des
transports, les grands réscaux ont pu long-
temps maintenir leur équilibre financier en
compensant judicicusement les écarts de
tarifs applicables aux marchandises de
différente valeur.

FIG. 3. —
REGULIERES ACTUELLEMENT EXPLOITELS PAR LES CHE-
MINS DE TFER ET PAR LES DIFFERENTES ENTREPRISES

AUTOMORBILES DE

L’écrémage du trafic

Mais il est aisé de comprendre comment
lirruption des transports automobiles sur
routes est venue déséquilibrer ce systeme.
Ces derniers ont trouvé, dans la situation
particuliére faite aux chemins de fer par
pres d’un sieele de réglementation étroite ct
de monopole «dirigé », les éléments d’une
concurrence d’autant plus avantageuse que

COMPARAISON DE LIMPORTANCE DES LIGNES

Comme on le voil, la longueur des lignes exploiices par Iauto-
mobile dépasse, et de beaucoup, celle des voies ferrces. Notre
schéma ne tient compte d’ailleurs que des services automobiles
régulierement exploités : il faut y ajouter les innombrables
transports de personnes et de marchandises ecaxdeutés sans
périodicité five par de petits ou moyens enirepreneurs locawx
ow régionaux, sur lesquels on ne posséde aucune stalistique.

fime de wvoya-
geurs. Survient-
il une féte ou un
événement  deé-
terminant un
grand mouve-
ment de per-
sonnes, les
transports auto-
mobiles inter-
viennent spcécia-
lement & cette
ocecasion et enlévent au rail la  clientele
exceptionnellement abondante qui lui au-
rait permis de compenser, au moins par-
tiellement, ses constantes insuflfisances jour-
nalieéres de recettes.

TRANSPORT SUR ROUTES

Les servitudes du rail

Le « handicap » de la voie ferrée par rap-
port aux transports automobiles se trouve
d’ailleurs singulierement aggravé par la
réglementation étroite et désuete qui lui est
imposée : 'obligation de mettre en marche,
en tout temps et en toute saison, un certain
nombre fixe de convois d'une composition
strictement réglementée sur toutes les lignes,
méme les plus délaissées, 'obligation, dont
nous parlions plus haut, de transporter tous
les voyageurs ou toutes les marchandises qui
se présentent, entrainant la néeessité pour
les grands réseaux d’avoir 4 leur disposition
un « volant » de matériel onéreux a entre-
tenir, constituent pour les chemins de fer
une cause d’infériorité si manifeste qu’aucune
compctition ¢gale n'est possible sur le ter-
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ain proprement commercial entre les deux
antagonistes.

D’un  eoté done, réglementation étroite
répondant a la notion de «service public
exploité dans le seul intérét de la collec-
tivit¢; de Iautre, liberté absolue, sans frein,
qui n’a pour mesure que le profit immédiat
des entreprencurs, sans aucune obligation ni
contre-partie.

1l est eclair que les transports routiers
ont eu beau jeu, en raison aussi du faible
prix de revient de leurs services (0 r12, en
moyenne, par kilométre-voyageur et 0 {r 30
4 0 fr 50 par tonne-kiloinétrique) pour enle-
ver au rail les transports les plus avantageux
et pour lui laisser le fret le moins intéressant.

Le développement
des transports routiers

Aussi le développement des transports
routiers a-t-il ¢té rapidement considérable.
Quelques chiffres permettront de s’en faire
une idée. Alors que Ia longueur des voies
ferrées actuellement exploitées sur le sol
francais est de 63.752 Lkilomcétres (dont
20.000 kilométres environ pour les lignes
d’intéret loeal), les parcours desservis par
des lignes automaobiles atteignent 90.052 kilo-
meotres dont 63.543 kilometres sont subven-
tionnés par des colleetivités locales, dépar-
tements ou communes, 6t encore ne s’agit-il
Ia que des lignes automobiles Taisant 1'objet
d’'une exploitation réguliére : il conviendrait
d’v ajouter les innombrables services des
transporteurs particuliers de marchandises
ou de voyageurs, sur lesquels on ne posséde
aucune statistique compléte, mais qui dépas-
sent sans doute, et de beaucoup, en impor-
tance et en tonnage transporté, les lignes
automobiles régulicres ou subventionndes, la
profession de transporteur par automobiles
comportant, en clfet, une tres grosse majo-
rit¢ de petites entreprises o services inter-
mittents opérant soit sur les grandes relations
routicres soit dans le eadre d’une région ou
d'un  département. Des indications assez
précises peuvent étre, toutefois, tirdes de
I'augmentation des eamions automobiles en
circulation : de 201.000 en 1924, ce nombre
s'est Cleve a 437.000 en 1932, el encore con-
vient-il d’observer que I'augmentation de
tonnage qu'ils représentent, est beaucoup
plus que proportionnelle & cet accroisse-
ment en nombre, car les camions de plus de
3 tonnes se sont surtout développés au cours
de ces deux dernicres années. La proportion
de ees camions par rapport au nombre total
des automobiles industriclles, qui n'était que
de 14 95 en 1929, est passée 2 20 9, en 1932,

A I'heure actuelle, un quart du trafic du
transport des bestiaux est assuré par route.
300.000 tonnes de vins ont délaissé la voie
ferrée pour le transport automobile, ce qui
entraine pour les réseaux une perte annuelle
de 28 millions. La quasi-totalité des denrces
alimentaires, dans un rayon de 150 kilo-
metres de la capitale, est dirigée vers les
Halles par camions-autos. 125.000 tonnes de
bois des Landes, soit la moitié du trafic em-
pruntent la route, qui sert également au trans-
port, adestination de Paris, de 50.000 tonnes
d’eaux minérales de Vichy ou de Vittel.
Et ce ne sont 1 que quelques exemples
des importantes modifications que 'auto-
mobile a apportées dans les grands courants
de trafie. I’emploi du eamion se généralise
d’ailleurs sur des distances de plus en plus
grandes : sur une relation telle que Paris-
Rouen-Le-Havre, par exemple, le tonnage
transporté sur route atteint annuellement
80.000 tonnes, soit 22 90 du tralic, portant
principalement sur les marchandises les
plus cheres et les plus avantageuses a trans-
porter.

Autre exemple caractéristique de la con-
arrrence acharnée du rail et de la route :
sur la grande ligne Paris-Marscille, les trans-
ports routiers se sont d’abord attaqués aux
deux relations Paris-Lyon d’une part, Lvon-
Marscille de I'autre, déterminant un fléchis-
sement notable du trafie ferroviaire. Pour
se défendre contre la concurrence, la Com-
pagnie du P.-L.-M. a consenti, sur chacune
de ces deux relations, des réductions de
tarifs atteignant de 20 & 30 9, sur la pre-
micre et de 5 a 15 9, sur la seconde, tout en
maintenant les prix habituels pour le trans-
port complet Paris-Marseille.

Mais I'emploi des moteurs Diesel ayant
permis aux transporteurs routiers d’abaisser
leurs prix de revient, les camions s’atta-
quérent alors au trafic Paris-Marseille, eon-
duisant le résean ferré i abaisser ses tarifs
sur la relation compléte jusqu’a 50 9 pour
les groupages.

Excellente en apparence pour les usagers,
cette concurrence est désastreuse pour les
chemins de fer et sans doute ne le serait-elle
pas moins a longue ¢chéance pour les trans-
porteurs automobiles eux-mémes, dont le
nombre s'accroit inconsidérément et qui
luttent déja aprement entre eux jusqu’au
jour o, par ¢limination des plus faibles, de
nouveaux monopoles de fait s’établiraient
sur la route. Ce jour-la, ¢’en serait fait aussi
des avantages temporaires accordés a la
clientcle, ainsi qu’il arrive toujours en pa-
reille occurence.
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Plus de 500 kilométres de lignes secondaires ( figurés sur cette carie en douwble trait poinlillé ) seront suppri-
wmds el leur exploilation sera confide aux lransporls rouliers. Swr les lignes prineipales (double trail

plein) circuleront des express ou des semi-directs,

el

la desserte des gares intermédiaires sera faite, en

liaison avec le rail, par des aufocars circulant sur les routes paralléles a la voie ferrée.

Les domaines respectifs
du rail et de la route

S%il apparait done conforme a lintérét
national de mettre un terme a une concur-
rence facheuse en coordonnant I'activité
anarchique des différents modes de trans-
ports terrestres, il est ¢évident que cette
remise en ordre doit étre recherchée en
s’inspirant des qualités propres de chacun
de ces moyens de ecommunication, de fagon
a offrir au public le maximum de leurs
commodités respectives.

Or, le domaine d’activité du train et du
camion automobile sont nettement distinets
pour la raison simple que chacun d’eux
fournit un travail méeanique d’une utilisa-
tion pratique différente. L'utilisation ambu-
lante du travail fourni par la vapeur se préte
mal au fractionnement, par conséquent
aux arréts fréquents, aux transports de
détail. Mais sur de longues distances, et par
grandes masses, son exploitation est extré-
mement économique et demeure imbattable.
C'est en ce sens que doit étre comprise la
boutade d’un des dirigeants des réseaux qui

déclarait St les chemins de fer
dlaient arrivés apres Uautomobile, ils auraient
élé considérés comme un grand progrés éco-
nomigque.

naguere

Par contre, 'automobile a un poids mort
par voyageur tres inférieur a celui du che-
min de fer : elle peut tres aisément s’ajuster
au volume du trafie. N'étant point tribu-
taire d’une infrastructure fixe, elle peut,
dansle cadre de notre tres beau réseau routier,
varier et multiplier ses itindrairves, comme
la fréquence de ses départs et augmenter
le nombre de ses points d’arréts. Iin bref.
clle se préte admirablement au service de
détail ou de porie a porte, tant pour les
voyageurs que pour les marchandises et se
trouve done parfaitement qualifice pour les
services locaux ou régionaux, cn liaison, du
reste, avee le rail, entre certains centres
importants desservis par le train. Une liaison
de plus en plus ¢troite et une judicieuse
répartition du trafie, s'inspirant des consta-
tations d’¢évidence que nous venons de rap-
peler, conduirait done a4 un résultat des plus
heurcux tant pour les entreprises intéressées
que pour le publie.
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Principes rationnels
d’une coordination des transports

Pour étre pleinement efficace, une telle
« coordination » doit, de toute évidence,
tendre & donner au public le maximum de
commodités, tout en faisant béndéficier les
entreprises de transport, du maximum de
liberté. Clest dire qu’il ne saurait s’agir d’im-
poser aux transporteurs routiers les étouf-
fantes servitudes administratives et tech-
niques dont se plaignent, & juste titre, les
compagnies de chemins de fer. Tout au
contraire convient-il de profiter de cette
occasion pour libérer le rail, dans toute la
mesure du possible, des obligations qui ont,
jusqu’a ce jour, mis obstacle aux initiatives
propres i améliorer son exploitation.

Une telle organisation doit se montrer
parfaitement souple et non figée dans des
cadres fixés une fois pour toutes, de facon
i pouvoir, a tout instant, s’adapter aux
modifications qui peuvent surgir dans les
courants du trafie, comme a celles qui peu-
vent résulter de I'évolution du progreés
technique.

Il ne saurait d’ailleurs étre question d’ap-
porter, du jour au lendemain, des boulever-
sements profonds dans Dexploitation des
transports existants : il convient d’assurer
progressivement les transitions et les adap-
tations progressives et de respecter les situa-
tions acquises, au moins jusqu’a amortisse-
ment complet des capitaux engagés.

C’est de ces principes que s’est inspiré le
décret-loi du 19 avril dernier, relatif & la
coordination des transports ferroviaires et
routiers, intervenu aprés une enquéte menée
par le Conseil national IXconomique sur un
remarquable et lumineux rapport de M. Josse,
maitre des requétes au Conseil d’Etat.

D’une part, on va s’efforcer de donner
plus de souplesse a I'exploitation des grands
réseaux ferrés @ les strictes obligations résul-
tant de réglements périmés seront desserrées,
ce qui permettra de supprimer D'exploita-
tion d’un certain nombre de lignes défici-
taires (1), de substituer a D'exploitation

a vapeur Dexploitation par autorails, a

(11 Ce serait une erreur de croire que le déficit de
toules les lignes a ¢té déterminé par la concurrence
automobile. Bien loin de 14, Déja, en 1913, sur
9.865 kilometres de lignes exploitées par le réscau
du PP-L.-M., 2,663 kilométres seulement produisaient
des béndéfices, La majorité des lignes élait done
déficit *ooconsc¢quence des constructions de lignes
dont la justification n'était point strictement =« ¢éco-
nomique = mais politique, ou plutot de commodite
géndrale. Un systéme de coordination judicicusement
appliqué devrait permettre de supprimer le déficit sur
In plupart de ces lignes.

essence ou, micux encore, a huiles lourdes.
D’une facon générale, on va tendre i res-
treindre le champ d’activité du chemin de
fer, tout en perfectionnant ses moyens pour
I'employer aux transports pour lequel il est
plus particuliéerement qualifié. Ces trans-
ports, nous I'avons vu, sont ceux a grande
puissance et a longue distance, a I’'exclusion,
par conséquent du transport de détail ou
de porte a porte, qui sera réservé a I'auto-
mobile. Parallelement, on va introduire dans
Porganisation des transports routiers, la
notion de service public qui en ¢était totale-
ment absente. Il ne saurait étre question,
bien entendu, de ecréer, sur la route, des
monopoles de droit ni méme de fait. Mais,
en soumettant la création de service auto-
mobile &4 une simple autorisation adminis-
trative, on va réserver aux pouvoirs publies
un droit de regard sur I'organisation de ces
transports, ce qui permettra, du méme coup,
d’éliminer les concurrences nuisibles aux
transporteurs eux-mémes, sur telles ou telles
relations déja convenablement desservies et
d’assurer au public toutes les garanties de
séeurité, de régularité, de bon fonetionnement
comme d’égalité des tarifs.

Des comités locaux, ol sont représentés
tous les intéréts en cause, vont s’efforcer
d’aboutir par ententes amiables, entre les
différents transporteurs du rail et de Ia
route, a4 une répartition convenable du tra-
fie, sous le contrdle de 'autorité supérieure.
On espére que ces accords permettront de
« caser » sur les différentes relations de trafie
envisagées, la totalité des transporteurs rou-
tiers, actuellement existants ; au cas, d’ail-
leurs, ou un tel résultat ne serait pas effecti-
vement atteint, des dérogations particu-
lieres ménageraient les transitions indispen-
sables.

Si ces comités de coordination ne pouvaient
pas parvenir a4 une entente compléete entre
les intéressés, le ministre des Travaux
publies pourra rendre exécutoires les pro-
positions qu’il jugera les plus favorables i
la colleetivité.

Un premier exemple de coordination
des transports

Un exemple, particulierement encoura-
geant, des résultats pratiques a attendre
d’une semblable collaboration entre le rail
et la route vient d’étre donné par la pre-
miére conférence qui a réuni les transpor-
teurs du département de Seine-Inférieure.
Le probleme & résoudre était, dans cette
région, particulicrement complexe en raison
tant de la multiplicité et de I'enchevétre-
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ment des lignes exploitées que de I'impor-
tance du trafic. Un plan complet de réparti-
tion des transports a cependant pu étre
dressé qui allegera, pour ce seul départe-
ment, le budget des chemins de fer de I'litat
d'une” vingtaine de millions, En ce qui
concerne les marchandises, les transports
de masses entre les grands centres tels que
Paris, Rouen, Le Havre et au dela, seront
réservés au rail ; par contre, le chemin de fer
renonce aux transports de petite distance
qui seront assurés par camions dans un
rayon de 80 kilométres des wvilles-centres.
Pour le trafic de détail des marchandises, le
rail eonserve le rabattement dans un étroit
ruban situé a proximité immédiate de la
voie. Par contre, dans Ihinterland des
villes-centres ferroviaires, les mailles du ré-
scau ferré sont remplacées par des ramifica-
tions de circuits automobiles de ramassage
rayonnant autour de ces villes, ce qui permet-
tra, d’ailleurs, de desservir de petites loca-
lités actuellement déshéritées.

Pour les transports de voyageurs, le che-
min de fer abandonne son exploitation sur
pres de 500 kilometres de lignes secondaires
qui échoient aux autocars.

Sur les grandes lignes, les trains seront
accélérés et ne s’arréteront que dans les
grandes villes ou dans les centres secondaires,
tandis que sur les routes paralleles a la voie
ferrée, les services automobiles assureront
la desserte des petites gares intermédiaires.
Le train omnibus, lent et incommode, va
faire place a Pexpress ou au semi-direct.

Ce plan n’ayant pas permis de « caser »
tous les transporteurs sur route, notamment
parmi ceux eflectuant des transports a
longue distance, le maintien de ces entre-
preneurs a été décidé jusqu’a amortissement
de leur matériel.

D’autres questions a résoudre

La wvaleur de telles ententes ne pourra,
bien entendu, étre jugée qu’a I'expérience:
sans doute devront-elles subir des ajuste-
ments. Iin tout état de cause, cette premicre
¢tape dans la voie de 'amélioration des trans-
ports nationaux n’épuise pas la question
de leur réorganisation rationnelle. Il est
hors de doute qu'il ¥y a encore beaucoup a
faire dans la voie de la simplification des
tarifs de chemins de fer, si 'on songe qu’un
tarif complet est un énorme amas de docu-
ments coltant environ 10.000 francs, si
complet et si toulfu d’ailleurs que les erreurs
d’application de ces tarifs donnent lieu 4 un
contentieux portant chaque année sur des
dizaines de millions. Sous la pression de Ia

concurrence automobile, un pas dans cette
voie a déja été fait par les grands réseaux,
par institution d’une tarification dite au
« wagon-kilomeétre », basée sur la seule dis-
tance a parcourir indépendamment de la
nature ¢t de la valeur de la marchandise
transportée.

La coordination des transports telle qu’elle
est congue par les pouvoirs publies, va d’ail-
leurs poser la question des tarifs miates,
applieables de bout en bout d’une relation
déterminée, quels que soient les moyens de
transport employés. S’il en était autrement,
en effet, Ia réforme perdrait une grande part
de son intérét pour le public.

Les délais de transport par chemins de fer,
encore ridiculement IJongs, devront étre
¢galement adaptés au rythme actuel des
transactions ¢conomiques. Ces inconvénients
ont été pour beaucoup dans le suceceés des
transports routiers. Mais la suppression d’une
concurrence désordonnée entre le rail et la
route ne devrait pas avoir pour résultat de
freiner les initiatives heureuses pour la plus
grande commodité des usagers, et par consé-
quent de mettre obstacle au progrés écono-
mique.

Une autre innovation, qu'il serait souhai-
table de voir se développer, est I'usage des
containers, ou cadres permettant de grouper
les marchandises de détail de facon & assurer
leur acheminement sans manutentions in-
commodes et cotiteuses, par simple transbor-
dement, de train sur le camion. Ce mode de
transport est, ¢videmment, le seul qui per-
mette la liaison ellicace et la collaboration
intime du rail et de la route pour les trans-
ports mixtes de marchandises. L’obstacle
au développement du « container » est
d’ordre financier : son emploi généralisé
exige, en clfet, des investissements de capi-
taux assez importants pour la construction
d’un grand nombre de cadres et des appareils
de levages appropriés.

Le rail et les canaux

La coordination des transports entre le
rail et la route doit d’ailleurs se compléter
par une répartition du trafic entre le chemin
de fer et la navigation intérieure. La batel-
lerie moderne s’est montrée, en effet, sur
un grand nombre de voie de communication,
une concurrente redoutable pour le rail.

Dans le temps méme ou 'on voyait appa-
aitre et se multiplier sur les routes les gros
camions de transport, les voies navigables,
anaux ct fleuves, étaient sillonnées par des
péniches automobiles & vitesse aceélérée qui
tendaient désormais a se substituer aux an-
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ciens chalands & traction animale ou méca-
nique (1). Les gréves récentes de la batellerie
n‘ont pas cu d’autre cause que le bouleverse-
ment complet causé par ce perfectionnement.
technique de la navigation fluviale, qui a
déterminé de profonds changements dans le
trafic par eau. La batellerie motorisée peut,
désormais, aborder avec succeés toute une
catégorie de transports rapides, au licu de
se cantonner dans le trafic des mati¢res pre-
miéres et des marchandises pondéreuses
(bois, pierres, ciments, charbons, ete.), qui
constituaient I'essentiel de son activité.

Drautre part, la liaison réalisée entre le
camion et la péniche automotrice a permis
a cette derniére d’atteindre une clientéle
située a longue distance de la voie d’eau :
c¢’est ainsi, notamment, qu’une part tres
importante du trafic des combustibles liqui-
des a ¢été enlevée aux wagons-citernes par
les péniches et eamions-citernes aussi rapides
que le chemin de fer et moins onéreux.

En 1930, sur 25.700 tonnes de sucre entrées
en France, le réseau de I'lEtat n’en a trans-
porté que 2.600, le reste ayant été acheminé
par la batellerie; la méme année, 21.500 ton-
nes de coton ont été enlevées par les péni-
ches automotrices au détriment du rail : la
quasi-totalité des blés importés au Havre
par une trés grande firme parisienne de meu-
nerie a été acheminée par voie fluviale. On
pourrait multiplier ces exemples qui aboutis-
sent & augmenter sensiblement le déficit du
chemin de fer, motif central d’une réorgani-
sation des transports. Aussi un décret de
coordination est-il récemment intervenu dans
le but d’arriver 4 une entente entre les
réseaux ferrés et les transporteurs par cau,
par application du principe de la répartition
du trafic suivant les qualités propres de
chaque moyen de transport. Mais il ne faut
point se dissimuler que la difficulté est, Ia,
beaucoup plus grande, tant en raison de la
grande dissémination des transporteurs par
eau que de I'éeart existant entre les prix du
fret ferroviaire et fluvial.

Les résultats a attendre de la coordi-
nation des moyens de transport

Comme on I’a vu, 'intervention de I’'litat,
réduite d’ailleurs & un role de conciliateur ct

(1) Le nombre de péniches automobhiles est passé
de 738 en 1912 & 2.345 en 1931 : leur lrafic s’est aceru
de 62 9 entre 1927 et 1928 et cette angmentation
représente 219 millions de tonnes kiloméltrigues.

d’arbitre, ne se justifie, dans la réorganisa-
tion des transports nationaux, qu’en fonc-
tion dun probléme d’intérét géndéral : la
résorption du déficit d’exploitation des grands
réseaux de chemins de fer, dont la charge
pése sur la collectivité et se répercute sur
la fiscalité et finalement sur les prix.

Les résultats de la large expérience qui va
étre tentée ne pourront &tre jugés qu’a
I'usage. Deux ¢écueils sont a éviter : d’une
part, I'institution sur route, par I'octroi par-
cimonieux des autorisations administratives,
de nouveaux monopoles dont I'apparition
détruirait I'émulation et la concurrence et
conduirait presque infailliblement & la eréa-
tion de nouveaux services subventionnés,
dont le déficit serait pire sans doute que
celui des grands réseaux. Les mesures prises
devraient, d’autre part, ne point faire obsta-
cle, au sein des grandes compagnies de che-
mins de fer, a la recherche aetive de toutes
les mesures susceptibles tout a la fois
d’améliorer financicrement et technique-
ment le trafic et de « commercialiser » I'ex-
ploitation en offrant sans cesse au public
de nouvelles commodités au plus bas prix.
Il ¥ a encore en ce sens un champ immense
aux perfectionnements techniques et com-
merciaux dans 'étude desquels le cadre de
cet article ne nous permet pas d’entrer.
Fn un mot, coordination des transports ne
doit point devenir synonyme de stagnation
a I'abri d’une répartition du tralic apparem-
ment satisfaisante. '

La rapide évolution du progres technique,
notamment dans a¢ronautique commer-
ciale (1), est suseeptible de poser, demain, en
matiére de transports, des problémes com-
merciaux et ¢conomiques enticrement nou-
veaux. Dans un monde en incessante évo-
lution é¢conomique et technique, la solution
imposée aujourd’hui par les eirconstances
ne saurait done étre tenue pour définitive :
elle ne vaudra que si elle réserve et prépare
Favenir. RoGER MAGADOUX.

(1) La concurrence de 'avion pour le chemin de
fer commence i se faire sentir, au moins sur certains
réseaux. Les lignes adriennes DParis-Londres ont
transporté, en 1933, 60.000 voyangeurs et la perte
de recettes correspondante a ¢été pour le rail de
7 millions. La grande vilesse de 'avion et le gain
considérable de temps qu'il permet de réaliser en
feront, 4 bréve échéance, un rival des plus redou-
tables pour les voies ferrces, non seulement pour le
trafic voyvageur, mais pour le transport des marchan-
dises légéres et de valeur.
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LE MONTAGI, AUX ETATS-UNIS, DE LA PLUS GRANDE « TOUR DE FRACTIONNEMENT » EN
SERVICE DANS LE MONDE (33 M 50 DE HAUTEUR SUR 2 M 05 DE DIAMIETRE)
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POUR LA PREMIERE FOIS.
LA FRANCE POSSEDE UNE INDUSTRIE
DU RAFFINAGE DES PETROLES

Par André GRAETZ

PROFESSEUR A L'ECOLE SUPERIEURE D'APPLICATIONS MECANIQUES
DES COMBUSTIBLES LIQUIDES

Les enseignements de la derniére guerre onl moniré Uintérét vital, pour une grande nation, de
posséder, sur son propre sol, les nioyens maiériels et techniques de transformation des huiles de
pétrole. Une industrie nationale du raffinage des naphtes permet, en effet, non seulement de cons
tituer des stocks considérables de matiéres premiéres el d’essence (qui pourront désormais atieindre,
en France, prés de dix mois de consommation ), mais aussi d’apporter a la défense nationale les
produils indispensables a la fabrication des gaz de combat et des explosifs. Aw surplus, dans Uhy-
pothése ot le pays se trouverail privé de lout ravitaillement péirolier et oir, notanument, les pé-
troles de Mossoul (1) ne pourraient plus parcenir jusqu’ aux ports [rangais, ces installations de
raffinage pourraient servir de base ¢ une industrie de synthése des carburants & partir de la
howille et des ligniles indigénes (2). Une lelle transformation, qui affranchirait le pays d’une
large part de ses importations d’huiles brules. peut d’ailleurs étre d’oves et déja envisagée el le
Parlement parait aujourd’hui s’en préoceuper. Ainsi, cette industrie, nouvelle en France, va
travailler, fort wulilement, aw redressement de notre balance de comples fortement déficitaire.
comme clle a contribué déja a Uatténuation de la crise industrielle par les importantes commandes
que son outillage a procurées aux usines francaises. On trouvera exposés ici les perfectionne-
ments techniques les plus nouveaur mis en ceuvre, pour la premiére fois en France, dans le cycle
de transformation des naphtes.

séparément les essences, le kéroséne ou lam-

Traitement du pétrole brut ;
pant et le gas oil.

contient une proportion d’eau élevée.

Il est donc nécessaire, avant toute
distillation, de le séparer de son eau et des
parties terreuses qu’il a pu entrainer, d’ot
une premicre opération de déshydratation.
On procede par déeanlation, et, depuis quel-
ques années, par centrifugation.

La distillation fractionnée, ou fractionne-
ment du pétrole brut, a pour objet de le
séparer en dilférentes portions, de caracté-
ristiques bien définies, déterminées selon les
usages auxquels on destine la fraction. On
sépare ainsi des essences, du lampant, du
gas oil et des huiles lourdes passant au-des-
sus de 3000, Cette distillation fractionnée
est effectuée dans des chaudiéres tubulaires
ou pipe stills, dans lesquelles le pétrole,
circulant &4 grande vitesse, est rapidement
portée & 300°. A la sortie de ces « pipe stills »,
les vapeurs sont envoyées dans des colonnes
de fractionnement a plateau ot 'on recueille

l E pétrole brut, 4 la sortie des puits,

(1} Voir La Science et la Vie, n° 205, page 19.
2) Voir La Scirnce el la Vie, n® 188, page 141.

Les essences et le kéroséne ne sauraient
étre livrés tels quels & la consommation ; ils
contiennent différentes impuretés dont la
présence causerait divers inconvénients. Les
composés sulfurés provoqueraient un jaunis-
sement rapide des produits blanes qui les
renferment et leur communiqueraient une
odeur désagréable. Les composés oxygénés
sont acides ; enfin certains composés asphal-
tiques et résineux encrasseraient les moteurs,
par la formation sur les eylindres de gomme
et de calamine,

I1 est done nécessaire d’éliminer ces impu-
retés 3 aussi procede-t-on a épuration chi-
mique de ces [fractions.

Comme la majorité des pétroles bruts ne
contiennent qu’un  pourcentage d’essence
assez médioere (de 15 a 25 %) et que les
exigences de la consommation en produits
légers sont beaucoup plus élevées, on trans-
forme une partie des produits moyens et

lourds en carburants, par un traitement
thermique appropri¢ que D'on appelle le

cracking.
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Enfin, les huiles lourdes, suivant les cas,
sont utilisées comme huiles combustibles,
cracqucées ou fractionnées i leur tour pour
la fabrication d’huiles de graissage. 11 faut,
bien entendu, que la composition de ces
huiles lourdes soit telle qu’on soit assuré
d’obtenir des huiles de graissage de qualité.

Le fractionnement des huiles de graissage
se fait également en « pipe stills », mais sous
vide partiel et injection de wvapeur, pour
éviter une décomposition thermique des

tions pétroliéres, des réactifs qui les éliminent
le plus complétement possible, sans cepen-
dant réagir sur les hydrocarbures qui consti-
tuent ces fractions.

Le réactif le plus couramment employé fut
TVacide sulfurique, qui sulfone les composés
oxygénes, oxyde les composés sulfurés et
insolubilise les asphaltes et les résines. L acide
sulfurique réagissant ¢galement sur les hy-
droearbures, il est nécessaire de ne le faire
agir qu’a basse température.

VUL GENERALE, PRISE D’AVION,
FRANCAISES DE PETROLES,

Fig. 1. -—

hydroearbures lourds qui les composent. On
recucille ainsi différentes fractions lubrifian-
tes, allant de 'huile & mouvements jusqu’aux
huiles épaisses a surchaulle. Ces différentes
fractions sont rallinées a leur tour, pour ¢limi-
ner les composés asphaltiques, dont la pré-
sence abaisserait leurs qualités lubrifiantes.

Le résidu de cette dernicre opération est
constitu¢ par des produits bitumineux, de
points de fusion plus ou moins ¢élevés, qui
sont livrés directement a 'industrie routicre,
ou préalablement oxydés afin d’élever leurs
points de fusion.

Raffinage chimique des carburants
et des lubrifiants

Le probleme consistait & faire intervenir,
sur les impuretés contenues dans les frac-

DUNE
DANS LA RI::(';IO.\'- DE ROULEN

DES PLUS IMPORTANTES RAFFINLERIES

Apres la décantation, les impuretés sulfu-
riques, ou « boues vitrioliques », se rassem-
blent au bas des appareils : la fraction épurcée
est lavée a I'eau, puis a la solution de soude,
puis de nouveau rincée i I'eau, et redistillée.

Ce procédd, le plus ancien, a été pendant
longtemps le scul utilisé ; il reste actuellement
le plus eouramment employé, quoique d’au-
tres méthodes, plus perfectionnées, lui fas-
sent, aujourd’hui, concurrence.

Le Procédé Dunstan de raflinage des essen-
ces et du kéroséne est basé sur Paction des
hypochlorites alealins sur les composés sulfu-
rés ; ces composés sont oxydés et éliminés
ensuite par lavage. Le procédé Dunstan, qui
est utilis¢ par UsAdnglo Persian Oil Company,
est plus ¢économique que le raflinage sulfu-
rique, pour certains produits légers.
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Le Procédé deleanu n’est pas, a propre-
ment parler, un procédé chimique, puisqu’il
procede par dissolution sélective des impu-
retés et de certaines terres d’hydrocarbures
{notamment les carbures aromatiques) dans
I'acide sulfureux liquide. On obtient ainsi
un rallinage complet ; les impuretés entrai-
nées par l'acide sulfureux liquide ne sont
pas alfectées. Le proeédé Edeleanu est inté-
ressant surtout pour la préparation du kéro-
stne (qui doit contenir le moins possible
de carbures benzéniques qui rendent fumeuse
sa flamme) et pour le raflinage des huiles de
graissage, dont

Le cracking des pétroles

ILe cracking des pétroles fut découvert
tout a fait par hasard, en 18353, par un

ouvrier d’une rallinerie américaine, qui,
ayant laissé par mégarde la température

d’une chaudicre de distillation dépasser 8500,
s'apercut que la proportion de produits lé-
gers avait sensiblement augmenté sous 'in-
fluence de cette élévation de température.

Par la suite, on découvrit que si 'on main-
tient une huile lourde, sous plusieurs kilo-
grammes de pression, a une température de
400-420°, on la

il améliore la

Essence de cracking

transforme par-

qualité,

Le Procédé
auw plombite de
soude, dont
I'action est li-
mitée a I’'élimi-
nation de cer-
tains composés
sulfurés, est T
done d’une ef- | f
ficacité moyen-

Dephlegmateur
de cracking

Zone de

reéaction Huile de

Four (Zone de chauflage) L

Huile brute

Huile brute

tiellement en
essence.

Le prodi-
gieux dévelop-
pement de I'au-
tomobile allait
poser i I'indus-
trie du pétrole
un probléeme
qui paraissait

Refrigerant. dt‘ssenﬁ?
Dephlegmateur B

de flashing

Fuel oil residuaire

insoluble ; puis-

ne. Aussi, en

Huile brute =———

que on en ¢tait

géndéral, le com-
bine-t-on avee
le rallinage sul-
furique.

Enfin, on a
utilis¢ ¢gale-
ment, pour le
rallinage, D'ac-
tion d adsorp-
tion qu’exer-
cent certaines
terres sur les
impuretés du
pétrole. Lorsqu’on introduit, dans une frac-
tion, une terre de IFloride et qu’on 'y crasse,
on constate que les composés sulfurés et
asphaltiques sont absorbés et retenus par
la terre de Floride, alors que les huiles de la
fraction mouillent la terre sans étre retenues.
On arrive ainsi, par brassage ou filtration, a
¢liminer toutes les impuretés qu’elles conte-
naient. Quand la terre est saturée, on la
débarrasse de 'huile qui la mouillait, par
injection de vapeur. et on la brale. Apres
aleination et refroidissement i aiv, elle
peut resservir 4 une nouvelle opération de
raflinage. Ce procédé est surtout utilisé pour
le rallinage des huiles de graissage. Parfois,
on le combine avee le raflinage sulfurique
ou avec le procédé Dunstan. On peut em-
plover é¢galement comme adsorbant la bau-
xite et le gel de silice. -

L huile brute est chauffée dans un four A, puis envoyée dans la
zone de réaction. L'essence formdée en B est envoyde dans le
deéphlegmateur C, puis dans le réfrigérant I el le séparateur de
daz G. Lhuile brute de recyclage sortant de la chambre de r
tion B est envoydée en C, oit elle est arrétée et entrainée par Uhuile
brute circulant a contre-courant : elle est renvoyée en A. Le
Suel oil sortant de B entre dans la chambre de flashing 1 et
est envoydé aw stockage. Le gas oil de flashing entre dans le
deéphlegmatewr de flashing 14, on @ se mélange avee de Uhwile
brute et est entrainé aw déphlegmuateur de cracking.

venu a con-
FIG. 2. — SCHEMA DES OPERATIONS DE ¢« CRACKING » sommer une
SUIVANT LE PROCEDIS « DUBES » partie d'es-

senee pour une
partie d’autres
fractions "(lam-
pant, gas oil,
Iubrifiants et
fuel oil), alors
que la distilla-
tion mne four-
nissait qu’une
partie de ecar-
burants pour trois parties d’autre fraction.
L’application des phénomenes de ecracking
permit de rétablivr I'équilibre en donnant
aux rallineurs le moyen de transformer deux
parties  d’huiles lourdes en wune partie
d’essence.

Les procédés de eracking, depuis trente ans,
ont connu de nombreux perfectionnements.
Partis de moyens tres dilférents, ils tendent
aujourd’hui A se rejoindre et ne différent plus
que par des détails d’appareillage et des
modifications de circuit. Ils se composent
essenticllement d'une chaudiere tubulaire ol
I'huile est portée, par circulation rapide, o la
température de eracking (entre 400 et 4900 ¢).
I’huile lourde est alors envoydée dans une
chambre de réactions, calorifugée, mais non
chauffée, on les réactions de décomposition
thermique se développent. L'huile lourde se

cac-
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décompose en essence et en un résidu lourd
trés épais, que 'on appelle résidu ou fuel oil
de cracking. Il se produit en méme temps du
coke et des gaz incondensables.

Les portions volatiles (essence et huile
n‘ayant pas encore été décomposcées) sont
envoyées dans une tour de fractionnement.
IL’essence est recueillie ; huile n’ayant pas
été décomposée est mélangée a de I'huile
fraiche et renvoyée dans le secrpentin de
chaulfage. Le résidu du eracking est éliminé
de l'appareil.

La formation de eoke, au cours des réac-
tions de eracking, fut, pour cette industrie,
une source continuelle de dillicultés. D’abord,
c’était une

rappelait celle de certains pétroles bruts.
Par la suite, il appliqua son procédé a la
conversion des huiles lourdes asphaltiques,
difficiles a4 ecraquer, et obtint, avec de bons
rendements, leur transformation en essences
et en lubrifiants de bonne gualité.

Le procédé Bergius, acquis par la Stan-
dard (il, est appliqué industriellement aux
Etats-Unis, On envisage de trailer par ce
procédé des résidus asphaltiques, rebelles
au cracking par les procédés existants, et de
faire subir aux fractions lubrifiantes une
hydrogénation partielle, qui a pour ecffet de
les désulfurer complétement. On peut ainsi
obtenir des huiles de graissage d’excellente

qualité & partir

perte ; ensuite,
une cause de
danger ; enfin,
clle obligeait a
de fréquents
arréts de 'unité
par nettoyage
et diminuait

Chambre
de réaction

Al

i::u(-

Essence de cracking

de médioeres
fuel oils.

Il est incon-
testable que le
procédé Ber-
gius apporte un
perfectionne-
ment trés inté-
ressant des

Réfrigérant

Dephlegmateur Essence

de cracking

Fuel oil

son rendement. Four A

On a pu la Zone de chauffage) proeé¢dés de
réduire en l_ML‘ Huile brute cracking exis-
évitant les L —~——— | tants. Toute-
surchaulfes lo- Saciue mulangs fois, il parait
cales, en don- ;. 3. gemEMa DES OPERATIONS DI « CRACKING » douteux que.

nant i 1’huile
circulant dans
les « pipe stills »
une grande vi-
tesse, et en sé-
parant la zone
de chauffage
de la ehambre ou se font les réactions.

Les dillérents procédés @ Dubbs, Cross,
Jenkins, Holmes-Manley, Tube and Tank,
permettent de transformer environ 45 4
50 9, de gas oil en essence. On obtient en
méme temps 45 9, de rendu de eracking,
de faible wvaleur marchande, et 10 9 de
perte. Iin réduisant la durée du eracking, on
diminue le rendement en essence d’environ
10 9/, mais on obtient un rendu de meilleure
qualité.

L’industrie du eracking a connu un ¢norme
développement. Plus de 50 9 de I'essence
provenant des raflineries amdéricaines est de
Pessence de cracking.

L’hydrogénation du pétrole
Un Allemand, le professeur Bergius, décou-
vrit en 1913, que si 'on soumettait du char-
bon a I'action de I'hydrogéne sous une pres-
sion de 150 atmospheres, a 4200, on le trans-
formait en une huile dont la composition

PAR LE PROCEDIE « CROSS »

L huile brute passe d’abord par un mélangeur M oit elle se mélan ge
avec huile de recyelage, puis au four A, et enfin elle pénélre dans
la chambre de réaction B. Lessence de cracking sort de la chambre
de cracking et entre dans un dvaporateur C ot elle se sépare
di fuel oil, puis dans le déphlegmateur D o elle se rectifie.

dans un avenir
prochain, il
puisse les sup-
planter. Les
installations de
cracking sont
actuellement
amorties. Elles donnent des rendements
sullisants. On attendra done certainement
qu’elles soient hors d’¢tat pour les rem-
placer par des unités d’hydrogénation.

Evolution de la technique du raffinage

Les progres réalisés dans la technique de
I'utilisation des carburants et des lubrifiants
ont montré que certaines essences et certains
lubrifiants donnaient, i I'usage, de meilleurs
résultats que d’autres, suivant la nature des
hydroearbures qui les composaient.

Auparavant, on considérait les essences
satinées comme des carburants de choix.
Les études sur la ecombustion dans les mo-
teurs a4 explosion ont montré, au contraire,
que les carbures parafliniques, étant plus
détonants que les earbures ethyléniques et
aromatiques, ne pouvaient étre utilisés dans
les moteurs de forte compression. Leur ren-
dement était done plus faible.

On fut done conduit & faire des coizpages

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

Lk

RAFFINAGE

DES FPETROLES 137

d’essences paralliniques. ¢thyléniques et aro-
matiques (supercarburants). Les essences
éthyléniques étaient fournies par les procé-
dés de cracking. Les essences aromaliques
n’¢taient, jusqualors, produites que par un
nombre trés limité de gisements de pétrole
(Bornéo, Java, Sumatra).

Les rallineurs américains étudiérent done

tiques qu’ils produisent sont mélangées aux
autres essences et fournissent des carburants
de haut pouvoir antidétonants.

Le raflinage chimique des fractions pétro-
licres tend également a se perfectionner. De
plus en plus, on remplace 'ancien raflinage
sulfurique par des procédés plus délieats,
moins universels peut-étre, mais mieux

TR

e A S R e

F1G.

4. —— VOICI LES TOURS DE ¢ FRACTIONNEMENT » DANS UNE INSTALLATION MODERNE

DE RAFFINAGE DES PETROLES UTILISANT LES PROCEDES DE « CRACKING »

Les portions volatiles (essence et huiles wayant pas 6é décomposées dans la chambre de réaction )
sont envoydes dans les tours de fractionnement oie Uessence est recueillie.

la possibilité de transformer la moyenne des
huiles de pétrole qu’ils avaient a leur dispo-
sition en carburants aromatiques. Ils mirent
au point des procédés dits de cracking en
phase vapeur, qui permettent d’obtenir des
essences contenant 50 9, de carbures aro-
matiques.

Ces proeédés (Knox, Max Leamm, ete.)
cracquent du gas oil 4 550° (et non plus a
400-4900) A Ia pression atimosphérique (et non
plus sous pression) en présence de vapeur
d’eau et de catalyseurs. 11 en existe plusicurs
unités aux Etals-Unis ; les essences aroma-

adaptés. Dans les essences de cracking, il
s’agit surtout d’¢liminer les carbures di¢thylé-
niques et les composés sulfurés. Aussi met-on
en ceuvre le proeé¢dé Dunstan (hypocehlorites),
le procédé Gray (action des terres adsor-
bantes en phase vapeur) : pour les lubrifiants,
le proeédé Edeleanu (action de I'acide sulfu-
reux liquide).

Les essences de eracking ont tendance a
former, au cours du stockage, des gommes,
produits résineux de polymensation, qui d¢-
poseraient des laques sur les parois des
cylindres. On tend aujourd’hui & prévenir

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

138 LA SCIENCE ET LA VIE
la formation de ces gommes par Paddition  industries chimiques et pharmaceutiques.

aux essences de corps appelés cinhibiteurs »,
constitués par certaines amines.
D’autre part, le sas oil, qui, pendant long-

temps, fut considéré comme une simple
huile combustible qu’on utilisait comme

matiére premicre du eracking, est aujour-
d’hui directement employé dans les moteurs
4 huiles lourdes. La technique du moteur a
huiles lourdes a fait, ces dernicéres années,
de grands progres. Des avions sont équipés
en Amérique avee ces moteurs, qui oflrent
'avantage d’utiliser ainsi un ecarburant peu
inflammable. On sait que nos grandes mai-
sons francaises d’automobiles construisent
des Diesels poids lourds fonctionnant tres
régulicrement.

Il est done probable quon en viendra de
plus en plus & considérer le gas oil comme un
carburant au méme titre que 'essence, et
quon lui fera subir un Iéger rallinage ayant
pour but de le débarrasser de ses résines ot
des produits bitumineux qu’il contient.

Il est done probable aussi que les unités
de cracking devront chercher une autre
muaticre premicre : le fuel oil et qu’elles se-
ront peut-Ctre appelées o transformer non
plus, comme autrefois, du gas oil en essence,
mais du fuel oil en gas oil pour faire face
aux nouveaux besoins de la consommation.

Le pétrole, produit chimique

Le pétrole n’est plus seulement considéré
comme une source d’énergie ou de chaleur ;
il tend de plus en plus, avee ses sous-pro-
duits, a servir de mati¢re premicre indus-
triclle.

La fraction 180-240 c¢st utilisée comime
solvant dans de nombreuses industries ; les
bitumes, ¢pandus a chaud ou mis en émul-
sion dans I'eau, entrent dans Ia confection
des reodtements routiers (rien qu’en Irance
on en consomme plus de 150.000 tonnes
par an).

Les fractions trés Iégéres de Nessence natu-
relle (Iraction butane) sont utilisées, en rai-
son de Ia facilité de leur emploi, comme gaz
de chauffage industriel ow domestique. (Le
butane ecst liquide sous une pression de
500 atmospheres et peut étre ainsi aisément
transportcé.)

Le cole de eracking entre, en raison de sa
pureté, dans la fabrication des électrodes.

Les gaz de cracking, qui sont constitucs
surtout par des carbures ¢thyléniques, ser-
vent de bases a toute une série de synthéses
organiques (fabrication d’¢thyléne-glyeol,
d’¢éthyléne-chlorhydrine).

Ces produits trouvent un emploi dans les

A partir de I'éthyléne, on a également fabri-
qué de laleool éthyligue (procédé des mines
de Béthune).

Les carbures benzéniques sont utilisés pour
la fabrication du phénol, des dérivés nitro-
benzéniques (explosils), des dérivés sulfo-
benzéniques (matieres colorantes), des dérivés
arsénobenzéniques  (produits  pharmaceuti-
ques, gaz de guerre).

Par halogénation des carbures paraffiniques
et ¢thyléniques gazeux, on obtient toute une
série de dérivés halogénés qui sont utilisés
somme solvants (chlorures de méthylene et
de méthylene, tétrachlorure de carbone) ou
comme produits pharmaceuliques et chini-
ques (chloroforme, bromoforme, iodoforme).
On a utilisé les dérivds chlorés de Uéthyléne
pour la synithése du caoutchouc.

L’industrie du raffinage du pétrole

et 'industrie nationale

Ainsi, dans un pays, Pindustrie du raffi-
nage du pétrole se place au centre méme de
I'activit¢ industrielle nationale.

En 1927 et 1928, lorsque les législateurs
provoquéerent la eréation d’une industrie
francaise du rallinage, la situation économi-
que mondiale était florvissante, de sorte que,
du seul point de vue économique, il pouvait
paraitre ¢eal qu’on importe du pétrole brut
a ralliner ou des fractions pétrolieres rallinées
a I'¢tranger et prétes o étre liveées a la
consommation. Depuis la crise. ces mesures
ont produit d'execellents elfets, puisque des
fournisscurs francais ont recu plusieurs mil-
liards de commandes pour Poutillage des
raflineries que I'on était en train d’¢quiper,
et quaujourd’hui Pindustrie francaise du
pétrole oceupe plusieurs milliers d’ingénicurs
et d’ouvriers francais.

I’¢épuration  chimique de ces fractions
pétrolieres exige des quantités importantes
de réactifs qui sont fournis par Iindustrie
chimique francaise. Iit, en retour, les résidus
du traitement des pétroles (coke, gaz et
huiles) peuvent servir, comme on vient de
le voir, de maticres premicres a de nombreu-
ses synthéses organiques.

Ce n'est pas tout.

Tant que 'industrie du pétrole a ¢Lé consi-
dérée en France comme une industrie spéei-
fiqguement. étrangere, les constructeurs de
moteurs franc¢ais utilisaient comme ils pou-
vaient les carburants et les lubrifiants d’im-
portation. Tls s’elfor¢aient d’adapter Ieurs
moteurs aux carburants qu’ils employaient,
ce qui n'était pas toujours suivi d’heureux
clfets. L’industrie automobile amdéricaine,
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au contraire, profitait largement de la pré-
sence sur son sol d’une industrie pétroliére.

Aujourd’hui, par la eréation de rallineries
francaises, la cloison ¢tanche qui séparait
producteurs et utilisateurs de carburants et
de combustibles liquides est tombée. Ceux-ci
peuvent demander que ceux-la leur mettent
au point des mélanges carburants détermi-
nés. Les rapports se sont inversés. Ce n’est
plus a I'utilisateur a s’adapter aux conditions
posées par le producteur, mais, au contraire,
¢’est & ce dernier de fournir aux utilisateurs
des carburants répondant aux conditions
posées par la technique de la carburation. On
congoit tous les avantages qui pourront étre
tirés de cette situation nouvelle. Et I'on peut
prévoir que, grace a la collaboration qui s’est-
déja établie entre les ingénieurs de ces deux
industries, I'industrie automobile francaise,
déja si remarquable, ne pourra manquer de
faire de nouveaux progrés. Il semble bien
que ce soit dans le domaine des moteurs a
huile lourde que I'on ait le plus a attendre
de cette collaboration.

L’industrie du raffinage du pétrole
et la défense nationale

Il est inutile de rappeler T'importance
qu’avait prise, durant la derniére guerre, le
ravitaillement en carburant des armées enga-
gées. Une armée sans carburants est une
armée immobilisée. Une armée immobilisée
est battue par avance. Il est inutile de rappe-
ler que, dans la prochaine guerre, 'avion
et le ecamion joueront un réle primordial.

La eréation d’une industrie nationale du
rallinage intervient done ieci directement
pour assurer la défense nationale, puisqu’elle

permet de constituer dans les rallineries
des stocks considérables de matieres brutes
ct de produits finis. Iin France, trois millions
de tonnes, soit pres de dix mois de consom-
mation. Iin outre, il sera plus facile d’impor-
ter du pétrole brut que des produits finis,
méme en cas de guerre sous-marine. Enfin,
si les ports sont bloqués par I'ennemi, la
raffinerie, privée de tout ravitaillement pétro-
lier, sera déja constitué¢e pour servir de base
a une industrie de synthese de carburants a
partir de matiéres premicres indigénes.

Les gaz de cracking, transformés en dichlo-
rooiéllines ou en chlorhydrines serviront de
matiéres premicres a la fabrication de gaz
de guerre (gaz moutarde, lecorsite, chloro-
cétone, ete.). Les carbures aromatiques
fournissent par nitration des explosils (acide
picrique T'NT, TN A) et des gaz de guerre
(eyanures et arsines benzéniques). Pendant
la guerre, une usine avait été installée a
Saint-Louis-du-Rhone, pour extraire des
pétroles de Bornéo les carbures aromatiques
qu’ils contenaient.

Ainsi lindustriec du raflinage n’est pas
seulement une industrie puissante et utile,
par la nature, par les tonnages des maticres
qu’elle produit et par le personnel qu’elle
emploie. Elle est appelée a collaborer étroi-
tement avec les industries mécaniques qu’elle
ravitaille. Iille peut fournir aussi des produits
chimiques. IXn temps de guerre, elle intéresse
au premier chef la défense nationale. Dans
tous les domaines, sa création dans un pays
a pour elfet de donner aux autres industries
une impulsion nouvelle ; elle se place au
centre méme de Mactivité économique d’une
nation, AnDRrE GRAETZ.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 193, page 54,

Nous avons derniérement étudié ici (1) le potentiel de guerre de ’armée soviétique.
Cette question est aujourd’hui au premier plan de I’actualité, par suite du rapproche-
ment qui vient de s’opérer entre la France et ’U. R. S. S.

11 semble, d’ailleurs, que la concordance de vues qui s’est affirmée 4 Genéve entre
les deux nations doive étre suivie, a bréve échéance, d’une collaboration des états-majors. |
Une étude approfondie de la capacité de P'industrie soviétique, tant en matiére chimique
que des usines pouvant travailler a ’'armement, va étre conduite sur place par le général
Colson, accompagné d’experts militaires. Certaines propositions conerétes ont été, au
surplus, envisagées : elles portent, notamment, sur I’oetroi a la Russie soviétique d’un
crédit de 300 millions de francs en vue de I’achat a I’'industrie francaise de matériel i
militaire, erédit qui serait compensé, du coté russe, par des livraisons de pétrole a la
marine frangaise, dans le cadre des accords actuellement en vigueur pour ces fournitures.

On parle enfin de négociations navales tendant a faire participer I’U. R. S. S. au
plan ture de séeurité de 1925 pour ia Méditerranée et a rendre la France garante de la |
sécurité des états baltes. Mais cela est une autre question.

14
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COMMENT L'INDUSTRIE AUTOMOBILE
FABRIQUE LES GLACES EN GRANDE SERIE

Par P. NICOLARDOT
ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE, DOCTEUR IiS SCIENCES

L essor, aux FKlals-Unis, de la construction aulomobile en grande série a enlrainé une lelle con-
sommation de glaces équipant les carrosseries que les fabrigques spécialisées se sonl trouvées
hors d’état d’assurer une production suffisamment rapide par les moyens classiques. Les cons-

tructeurs américains, el nolamment les usines Ford, ont done élé conduils a créer — en perfec-
tionnant certains procédés découverts en Furope dés 1914 — wune fabrication aulomatique et
continue des glaces pour automobiles. Cette technique nouvelle a réalisé — la aussi — une véri-

table « chaine » de fabrication, réduisant aw minimum Uinlervention de la main-d’ cuvre. Elle
conlinue, d’ailleurs, d’élre employée pour la fabrication des glaces « de séeurité » dont Uemploi
s'est imposé depuis quelques années a tous les constructeurs du monde. 1l serait méme désirable.
a ce propos, que les sociélés de transports en commun [ussent conlraintes de les employer.

i développement prodigieux de I'in-

dustrie automobile américaine, pen-

dant la guerre, avait exigé, pour I'éta-
blissement des carrosseries « standard »,
une consommation de glaces telle que les
glaceries amdéricaines pouvaient dillicile-
ment satisfaire a la moiti¢ des demandes des
fabricants d’automobiles.

Aussi, des 1919, M. Ford, en présence du
succés obtenu par les procédés d’étirage
mécanique du verre (1) (Fourcault, Libbey
Owens) ou de soufllage automatique des
bouteilles, songea-t-il a4  préparer d’une
maniere continue les glaces nécessaires
I’industrie automobile, la sienne d’abord et
celle de ses confréres. I1 ne pouvait songer,
en effet, & monter des glaceries utilisant
les anciens procédés, qui, méme améliorées,
comme la magnifique usine de Chante-
reine (2), construite par la Compagnie de
Saint-Gobain, exigeaient d’énormes capi-
taux, beaucoup de temps et qui, une fois
construites, malgré leur ¢norme puissance
de production, n’auraient pas pu répondre
aux exigences tres spéciales de Pindustrie
automobile.

Au mois d’octobre 1922, a4 Highland Park
(Detroit), furent préparées les premicres
glaces par le procédé continu Ford et, en
1923, au moment o la production annuelle
totale des Etats-Unis atteignait quatre
millions de voitures, le grand industriel ame-
ricain construisit & River Rouge (Michigan)
la premicre des quatre unités prévues. Celle-

(1) Vair TLa Science el la Vie, n® 150, page 463.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 185. page 383.

ci fut mise en route au mois d’aoat 1923 et la
quatriéme était en plein rendement au com-
mencement de 'année 1925.

Dans le domaine de la fabrication con-
tinue des glaces, Ford trouvait déja des pré-
décesseurs. Dés 1914, un maitre verrier, dont
les usines étaient voisines d’Aix-la-Chapelle,
Bicheroux, avait cherché & obtenir des glaces
moins épaisses que celles fournies par le
procédé ordinaire (1) pour diminuer I'impor-
tance et les frais de polissage. Il eut I'idée
de verser le verre fondu sur une table inclinée
et placée devant deux rouleaux tournant en
sens contraire, de manicre a transformer le
verre piateux en une feuille continue. Une
lame placée avant les rouleaux régularisait le
débit. Au fur et & mesure de I'avancement
de cette feuille, des couteaux Ia découpaient
ala longueur voulue et le recuit était effectué
immédiatement.

Une premicre difficulté a d étre surmon-
tée par cet inventeur au moment ou la
masse de verre liquide était versée sur la
table inelinée. Il était nécessaire — a
cause du refroidissement de la masse de
verre, entrainant un accroissement rapide
de sa viscosité puisqu’elle passe, pour un
verre sodicocalcique employé dans la fa-
brication des glaces, de 2.000 poises 4 1.100°
4 pres de 50.000 4 900° pour s’élever tres
rapidement & 880.000 & 8009 — d’opérer
sur unc masse de verre beaucoup plus fluide
que dans la fabrication des glaces orvdi-
naires, afin de pouvoirla faire circuler beau-
coup plus facilement entre les rouleaux ap-
pelés o Ia comprimer. Iin versant cette
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masse liquide sur la table d’une ecertaine
hauteur, des bulles d’air se trouvaient empri-
sonnées, des remous se produisaient dans la
masse de verre dont la nature se modifie au
fur et & mesure que la température s’abaisse,
par suite de P’apparition de combinaisons
plus complexes et de solutions diverses dont
I’indice n’est pas le meéme. Autant de défauts
dans les glaces terminées. Il a fallu, par
suite, verser avee préceaution le verre fondu,
comme le montre le schéma suivant, La

F1G. 1.

Le verre fondu est transporté dans des poches suspendues a des rails.

“de diametres ires

— COMMENT ON COULE LE VERRIE PFPOUR FAIRE DES GLACES DE

Shower, dans un brevet utilisé par la Piits-
burgh Plate Glass Company, Cécrasait la
masse de verre fondu entre deux rouleaux
différents, comme le
montre le schéma suivant. Le rouleau infé-
ricur n’avait pas moins de 3.5 de diamétre.
Cette grande dimension présentait I'avan-
tage d’obtenir une lame a trés grand rayon de
courbure.

Danner, en 1921, aux usines Ford, versait
le verre en fusion sur la base d’une dalle

GRANDES DIMENSIONS
Ce procédé w'est évidemment

pas susceptible d’étre appliqué pour la fabrication en grande série.

table, les rouleaux s’échauffent peu i peu et
la masse de verre peut étre transformée en
une feuille de plus en plus mince. A la mise
en marche de appareil, les glaces ont, cn
effet, une épaisscur supéricure o 8 milli-
metres ; au bout d'une heure, I’épaisseur de
la lame s’abaisse presque & 6 millimétres.
L.e procédé Bicheroux présentait done, sur
le mode de fabrication ordinaire des glaces,
un double avantage : la surface obtenue avee
Ia méme quantité de verre est double de celle
fournie & I'aide du roule dans le procédé
ordinaire, la quantité de verre a enlever par
doucissage et polissage devient pres de
moiti¢ moindre pour des glaces de 4 milli-
meétres d’épaisseur ; la fabrication peut étre
rendue continue et presque automatique.

réfractaire a section triangulaire. De chaque
coté s’¢éeoulaient deux nappes de verre qui,
en  se  réunissant, formaient une feuille.
Cette feuille était réchauffée par des bri-
leurs, puis courbée a angle droit et étirée,
comme dans le procédé Libbey Owens. La
longueur de la dalle triangulaire, qui regle
la largeur des glaces, variait de 1 métre a
1 m 35 environ et la vitesse d’étirage était de
8 m 50 environ a la minute.

Mais, par ces procédés, surtout les derniers,
on obtenait des glaces trop épaisses ne con-
venant pas pour Pautomobile. Aussi Ford
a-t-il cherché a établivr un procédé tenant
compte des inconvénients et des avantages
réveélés par ses devanciers et & le rendre con-
tinu et automatique.
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Le principe du precédé Ford, trés voisin
de celui de Bicheroux, est le suivant. Le
verre liquide coule d’une maniére continue
sur une table, ol il s’¢tale et se refroidit
légérement, de maniére a4 prendre Détat

pateux. Il est alors laminé a4 une épaisseur
large,

bien déterminée sur un metre de
puis recuit, re-
froidi el dé-
coupé. Chaque
morceau, scellé
sur du platre,
est douci et poli
sur une de ses
faces, retourné
et traité de
meme sur Mau-
tre face, d'une
maniecre conti-
nue, aultomati-
(e, par  en-
trainement a
I'aide d’une
chaine qui
améne  chaque
clace devant
les appareils
de doucissage
et de polissage.

Au début, le
verre s’¢éeoulait
entre deux cv-
lindres dont
les diametres
¢taient tres dif-
férents, 23 cen-
timetres pourle
eylindre  supé-
ricur ¢t 1 m 20
pourle evlindre

inféricur. Clest i
¥IG. 2,

— LA PREPARATION D'UNE GLACE DE GRANDES

de soude et de sulfate de soude, ce dernier
cntrant pour pres d’un quart, additionné de
groisil, dans des bassins d'une longueur de
24, metres, d'une profondeur de 1 m 50,
capables de débiter 40 tonnes de verre affiné
en  vingt-quatre heures. Tous les quarts
d’heure, 350 kilogrammes de matiéres nou-
velles, intime-
ment mélan-
gées, sont in-
troduites par
I'arriere du bas-
sin pour rem-
placer le verre,
qui s’écoule a
I’'avant du bas-
sin. La profon-
deur du der-
nier tiers de
celui-ci va en
diminuant en
méme temps
qu’ildevient de
plus en plus
¢troit. Clest
dans cette ré-
gion que s’af-
fine le wverre,
qu’il se débar-
rasse de toutes
les bulles ga-
ZCUSES  prove-
nant de la
réaction de la
silice sur les
sels de sodium.
Le verre afliné
s’¢coule d’une
manicre conti-
nue a une tems-
pérature d’en-

- « i1, ’. ey - L i : o
la la difference DIMENSIONS PAR LES PROCEDIES CLASSIQULES viron 1.130
avee le procédé . . . dans une gorfre
Biel e ol Le verre fondu est versé sur la table, puis « laminé » auw mojyen oty i1 est 1
RCILEROXLE (€ du rouleau que Uon woil @ gauche. La glace traverse ensuite Y = i
une “v““lf’f-l"c un four de 60 mélres de long el subil enfin les opéralions de ¢h au ft¢ par
avee celui de polissage el de finissage. plusicurs  ran-
Shower. Le gées de bees de
verre ¢tait travaillé  trés chaud et les  gaz. 11 s’étale librement sur la table de

evlindres refroidis par un courant d’eau qui
maintenait leur température a 820,

Il a paru préférable d’augmenter le dia-
metre du eylindre supéricur. Les deux cy-
lindres tout en nichrome et tout refroidis
intéricurement & 'aide d’un courant d’eau.

Le verre sodicocaleique, préparé avee une
teneur en aleali un peu plus élevée que
celle des glaces, pour faciliter Iaflinage et le
travail méecanique, est obtenu par fusion de
sable, de chaux, d’un mélange de earbonate

refroidissement. Dans le premier dispositif,
le verre fondu coulait entre deux rouleaux;
il était réchauffé dans I'espace compris en-
tre les deux rouleaux a 'aide de brialeurs,
jusqu’a 1.2000, le refroidisement étant plus
rapide que dans le eas ou il est versé dans
une gorge.

Le verre fondu s’étale sur une largeur
d’un metre ;3 il est maintenu sur les cotés et
en arriere. La table sans fin, formée par des
plaques d’acier s’emboitant exactement ct
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accrochées aux maillons d'une chaine,
entraine la masse pateuse sous un gros
ceylindre qui Ia lamine & une épaisseur de

7T mm 6. Au début, I"épaisseur était plus

moment ol il a été laminé, 160 meétres au
moins, souvent plus; il revient sur une piste
parallele.

Apres découpage de la bande en trongons,
chacun de ces

orande, 9mm8,
mais les glaces
¢taient plus
longues a pré-
parer ¢t trop
coliteuses, car
elles exigeaient
une plus grande
usure. Avec
I’épaisseur de

troncons est
scellé avee du
platre sur un
sagonnet pour
subir les opéra-
tions ordinaires
de doucissage
et de polissage,
mais dans un

\Cylindr‘e de laminage

\ Four tunnel de
rgl’roldrssement

9 mm 5, il fal-

ordre un peu

lait, en effet,
enlever par
meulage et po-
lissage un tiers

Transporteur
3 chaine < 1

différent. 11 v
eut, & ce point
~de wue, bien
des difficultés i

de la masse, 3 vainere ct c’est
alors qu’en [ Ia I'inconvé-
partant d’une nient inhérent
g EEa LD de FIG. 3. — SCHEMA DE LA FABRICATION DES GLACES .tout.(’s e 1a-
7 mm 6, il suf- PAR LE PROCEDE TORD brications au-
fisait d’enlever Teio 1 b ) M ) e . tomatiques.
imm2, d’ol CL,‘ fe1 1‘(11 le est maobile, étant 10.”.*,'!1.*1:(’(3 .;mr Hh f-).'.fuwpr)?‘!c_ul' 2] Chiicain. inw
: B chaine. Elle pousse le verre, qui coule d’une maniére continue, 1
eeOROm e de  gous le cylindre de laminage avani de traverser le four de refroi- gonnet, aeero-
maticre et de  gissement abaissant progressicement la température du verre. ;'-[“3 aux mail-
ons d'une

temps.

Au sortir du laminage, la lame de verre,
entrainée par une bande sans {in, est refroidie
lentement dans un four a refroidissement,
dont la température s’abaisse progressive-
ment de 600 © C a 'entrée, a 300 C a la sor-
tie. A ce moment, comme dans la fabrica-
tion du verre mécanique, des coupeurs spé-
cialisés débitent la bande continue en tron-
¢ons de 2 m 90.

La longueur

,_LCanalisation d'air _
,/ _Lanalisation de ga—a\ Anneaux d’argile
\

chaine, vient se¢ placer automatiquement
sous des disques de doucissage, puis de
polissage, dont il a fallu prévoir 'action
progressive. Il a été nécessaire de classer
méthodiquement les abrasifs employés, sable
¢t alumine. On commence naturellement par
le sable le plus grossicr. Apres avoir éte
traitées par six sables de finesse de plus en
' plus grandes, au
moyen de dis-

du four de re- \ gques tournant
froidissement 5 / NOK en sens inverse,
est de 135 me- P4 L Circulation a des vitesses et
tres. Pour éviter 4 a8 f e d'3i1“f“°id % A des pressions
que la trempe [ZAE5 e ESOLP-__\? 7 de plus en plus
prise par le 7 / 71 fortes, les glaces
verre, au cours : é sont usées de
du laminage, ne A tias méme  par  de
rende le verre ka 4 7 7 ﬂ alumine de
fragile ou méme ¢ ressasassass é"’"_ 4 o trois natures
ne produise sa “_Recuperateurs v différentes.

rupture, on re-  FIG. 4. — SCHEMA D'UN FOUR A BASSIN POUR LA CUIS- Le méme tra-
cuit le verre SON ET I.A LIQUEFACTION DU VERRE vail est  effec-

pendant les

cinquante premiers metres, en le réchaufiant

a I'aide de four a4 mouflle. Le refroidissement

a licu ensuite progressivement; il est aceé-

léré a partir du moment ot la température

s’est abaissée au-dessous de 4000,
Le wverre parcourt ainsi, &4 partir du

tué pour le po-
lissage avee plusicurs rouges (oxyde de
fer) de finesse de plus en plus grande sur
I'une et sur I'autre face de la glace.
Le rendement en glaces polies scrait en
moyenne de 80 9 du verre laminé.
P. NicorLarpor
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GRANDE-BRE TAGNE

"RANGER™

JAPON

" BEARN "

LES DIFFERENTS TYPES DE BATIMENTS PORTE-AVIONS ACTUELLEMENT EN SERVICE DANS
LES GRANDES FLOTTES DE COMBAT DES PRINCIPALES PUISSANCES
Les Etats-Unis ont réussi a s'ceader de la limitation en construisant des croiseurs a pont d’envol.
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LA COURSE AUX ARMEMENTS NAVALS
RECOMMENCE

Par L. LABOUREUR

CAPITAINE DE CORVETTE (R)

La Conférence navale de Washington, réunie a la fin de 1921, a Uiniliative du gouvernement des
Etats-Unis, a fivé, tout aw moins pour les bdtiments de ligne (cuirassés el croiseurs de bataille ),
les porte-aéronefs et les croiseurs, un tonnage maximum alloué a chacune des cing grandes
puissances navales (Etais-Unis, Anglelerve, Japon, France, Italie), le statut de U Allemagne
2n ce domaine restanl déterminé par les stipulations du lraité de Versailles. Les accords de
Washington, valables jusqu’aw 1°7 janvier 1937, ont élé eomplétés par la Conférence de Londres,
réunie aw début de 1930, auw cours de laquelle sont intervenues entre les Etats-Unis, la Grande-
Bretagne et le Japon de nouvelles conventions en vue de Umiter le nombre et le tonnage des
bitiments de ligne el des croiseurs a des chiffres inférieurs « ceux primitivement fivés. Les
trails essenficels de ces conventions internationales furent, d'une part, Uabandon par U Angleterre
de sa suprémalic sur mer et Uacceptation de Uégalité de tonnage avec les Elats-Unis ; d’aulre
part, la parité navale entre la France el Ullalie. Comment, depuis ces acles internationaux essen-
tiels, ont évolué les floltes de combatl des grandes nations el dans quel esprit va étre abordée la
période délicate qui va suivre Uexpiration du délat fixd par le statul naval actuel ? Tel est Uobjet
de Uétude que nous publions awjourd hui. L’examen impartial des faits montre que la « iréve »
des constructions navales, qui ctait Uobjectif officiel des négociateurs du traité de Washington,
n'a point été oblenue. Dans la limite des {fonnages maxvima qui leur élaient accordés, les diffé-
rentes puissances se sont cfforcées de « pousser » leurs armements de fagon a s’assurer sur mer
les meilleurs avantages. Tandis que les Itats-Unis el le Japon s’ activaient a la réalisation rapide
de programanes navals imporiants, — non sans susciler, en Angleterre, de vives réactions —,
U Allemagne meliait en chantier les fameux « cuirassés de poche » (lype Deutsehland ) amenant
la France a répliquer par le lancement du Dunkerque. N’annonce-t-on pas, aw surplus, que
UTtalie, dont le programme de constructions a été, auw cours de ces derniéres années, particuliére-
ment imposant, va construire dewr nouveaur bdtiments de ligne de 35.000 tonnes? L’ eapiration
des accords de Washinglon va done marquer un tournant decisif de la politique navale, com-
mandde aw surplus par Uincertitude des relations internationales. St gouverner, ¢’est prévoir,
cette prochaine échéance doit déterminer, dés maintenant, les programmes et les buts de notre
défense maritime en vue d’assurer la liberté de nos communicaiions.

commenceés en 1913, est arrétée, puis annulée.
Aucun programme naval ne sera ¢tabli avant
1920.

Situation générale des flottes de combat
a la fin de la guerre

en toute liberté son programme naval

selon ses possibilités financieres et les
objectifs indiqués par la politique interna-
tionale.

I'rance. — La marine franc¢aise est sortie
de la guerre considérablement amoindrie.
Sans pouvoir les remplacer, elle a perdu
4 cuirassés, 5 croiseurs cuirasscés, 13 contre-
torpilleurs, 3 torpilleurs et 11 sous-marins.
Pour se faire une idée de I'importance de
cette perte, il suffit de considérer qu’clle
représente  grosso modo effectif actuel de
notre escadre de la Méditerranée. La cons-
truction des 5 cuirassés tyvpe Normandie,

' UsSQU'EN 1918, chaque nation établissait

Allemagne. — Elle est limitée par le traité
de Versailles & : 6 cuirassés de 10.000 tonnes,
6 croiseurs de 6.000 tonnes, 12 destroyers de
800 tonnes et 12 torpilleurs de 200 tonnes
(plus quelques navires sans grande valeur
militaire placés en réserve.)

Tlle n'a plus le droit d’avoir ni sous-marins
ni aviation militaire.

Ttalie. — L flotte italienne, dont le ton-
nage en 1914 ¢était & peu pres exactement la
moitié du tonnage frang¢ais (412.000 tonnes
contre 816.000), arrive en 1919 aux 57 cen-
ticmes. Il y a encore bien loin de la a la
parité qui va représenter pour elle une vie-
toire formidable !
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Les trois grandes flottes. — Elles compor- I ’Ttalie réclame, avee Pinsistance que I'on

tent respectivement en 1918 :
Grande-Bretagne, 2.551.000 tonnes ;
Ktats-Unis, 998.000 tonnes ;
Japon, 665.000 tonnes (8/10¢ de la I'rance).

Les accords internationaux

La Soci¢té des Nations (dont les Etats-
Unis ne font pas par-

sait, la parité avee la France. Nous finissons
par I'accepter sous la pression de I’Angle-
terre et, sans doute aussi, dans I'illusion
que cet accord mne sera que temporaire.
C’¢était bien mal connaitre nos voisins qui
ne licheront plus jamais, & un aucun prix,
les avantages acquis. La parité avee la

France, dissimulce

tic)., ¢tablic par le 5 sous la plaisante péri-
traité de Versailles, Pays B;Jiﬁl;,?f Porte-aéronefs | })q5e (110 « parité avee
commence en 1921 o - = la plus forte marine
. onnes Tonnes :
t-;'(}(:cup(‘.r‘.df.'. I.:1 ques- O 6 S 525000 135.000 cc’mtmcnta]c cuTo-
tion du désarmement. Ftats-TIniS » n e 525.000 135.000 péenne », sera, désor-
il) (,‘r)?rfr:'renf:e de Japon ......... . 215.000 81.000 mais, leur leit-motiv
Washington (12 no- France .. .. . ......| 175.000 G0 .000 dans toutes les con-
vembre 1921-6 fé- Ttalie oo v s .| 175.000 G0 . 000 férences.
vrier 1922). — Sur Bref, les tonnages
Pinvitation des Etats-  rtapimavu I, — ToNNAGES GLOBAUX nrEsur- globaux des « capital
Unis, la Société des wranT DE LA CONFERENCE DE wasHiNGTON  ships » et des porte-

Nations provoque la
réunion d’une conférence 4 Washington
avec, pour objectif, la limitation des arme-
ments navals.
Elle discute d’abord du tonnage maximum
des batiments de ligne et des porte-aéronefs.
I Angleterre ne se sent plus de force a
lutter financicrement dans Ia course au
tonnage avee les Ktats-Unis @ 4 contre-coeur
elle accepte T'¢galiteé.

avions sont fixés
comme le montre le tabieau I eci-contre.

Le tonnage maximum du bitiment de
ligne est lixé & 35.000 tonnes ; le ealibre
maximum de son artillerie & 406 ™.

Le tonnage maximum du porte-acéronels
est fixé a 27.000 tonnes ; son ecalibre maxi-
mum a 203 .

Le tonnage
10.000 tonnes sans

des ecroiseurs est limité a
limitation de nombre.

Fra. 1.

—— LI} CROISEUR FRANQAIS DE 10.000 TONNES « FOCII », LANCE EN 1929

Ce bdtimend, qui fail partie du programme naval francais adoptd a la suite de la Conférence de Washing

ton, est powrvu & une chauffe mivte. Il peut atteindre 31 a 32 nawds a Cheure. Son armement est constitud
par 8 picéces de 203 T et 8 pidees de 75 ™, ainsi que par 8§ tubes lance-torpilles.
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Aucun accord n'aboutit ni sur les contre-
torpilleurs, ni sur les torpilleurs, ni sur les
sous-marins.

L’accord est valable jusqu'au 81 décem-
bre 1936. La date du 1¢r janvier 1937, point
crucial de cette étude, va done décider de
la reprise ou non de la course aux arme-
ments navals.

b) Conférence tripartite de Genéve (avril-
juin 1917). — Elle est provoquée de nou-
veau par les Etats-Unis dans le but de limi-
ter le tonnage global des autres catégories de
bitiments. La France, qui s’est rendu compte
un peu tard de

biatiments de ligne jusqu’au 1°r janvier 1937 ;

Définition des croiseurs de 17¢ et 2¢ classe,
des destroyers et limitations suivantes au
#1 décembre 1936. (Voir le tableau 11.)

d) Pourparlers [ranco-italiens (1931). —
La France et I'Italie essaient d’arriver a un
accord. Ces conversations sont rendues telle-
ment difliciles par une une ardente campa-
gne de presse que I’Angleterre intervient
pour essayer d’obtenir des deux nations les
bases d’un accord fixant les programmes des
construetions neuves jusqu’a la fin de 1936.
Cette tentative échoue une fois de plus.

la fagon dont
clle a été échau-

de 2° classe

malgré nos
larges conces-
Croiseurs Croiseurs . P et
Pays d6 18 ‘elasse Destroyers !Sous-manns sions et notre

dée & Washing-

" T Tonnes
tah, llelf“se @’y Angleterre. |15 == 148.800
prendre part. | piais Unis.|18 — 180.000

La conférence
se déroule done

Japon 12 = 105.400

extréme bonne

Tonnes Tonnes Tonnes volonté !
192.200 | 150.000 | 52.700 A
143.500 | 150.000 | 52.700 ¢) La confé-
100.450 | 105.500 | 52.700 | Tence générale

entre les Iitats-
Unis, 1’Angle-
terre et le Ja-

LIMITATIONS DE
SEURS ET DESTROYERS (CONFERENCE DE LONDRES)

du désarime-
TABLEAU II. — ment. — IKlle

TONNAGES DES CROI- ! ;
s'ouvre le 2 fé-

vrier 1932, a

pon pour abou- Geneve. Son
tir, d’ailleurs, Navires Gr.-Bretagne | Etats-Unis Japon objectif princi-
i un ¢chec Tonnes Tonnes Tonmes pal est d’assu-
total. Bitiments de ligne.| 474.750 462.500 | 815.000 rer & la Société
¢) La confé- Porte-aéronefs .. ... 135.000 135.000 81.000 des Nations des
rence navale de Croiseurs 17¢ classe. 148.800 180.000 108.400 moyens d’ac-
Londres (21 jan- grniscul‘s 2e l(lﬂassc o 192.200 143,500 100.450 tions contre un
e =0 ‘ontre-torpilleurs et aoresse Avve
;6,’;5)1: :;;;;é: mrpilk.}fm ceeeee| 1500000 | 150.000 | 105.500 ii‘ecf“l;:;;;':(:
i Sous-marins .. ... .. 52.700 52.700 52.700 i .
une tentative internationale,
infructueuse de TOTAL &5 wiwisi ' 1.153.450 | 1.123.700 T63.050 marine de
compromis na- guerre, avia-
val franco-bri- rTaBrEavu ITl. — TONNAGES GLOBAUX ALLOULS JUusQU’au tion, ete...

tannique en
1928, et sous
Pinfluence du pacte Briand-Iellog (1928),
une nouvelle conférence se réunit & Londres,
entre les cing nations. La IFranceé demeure,
cette fois, énergiquement intransigeante sur
son tonnage global nécessaire.

La conférence n'aboutit qu’a des résultats
seeondaires :

Ne pas mettre sur cale avant le 1¢f janvier
1937 les batiments de ligne de remplacement :

Définition des porte-aéronefs assez mau-
vaise pour que les Iftats-Unis puissent trou-
ver le moyen de la tourner dans leur concep-
tion des croiseurs & pont d’envol (1) ;

Limitation du tonnage maximum des sous-
marins. Rien sur leur nombre ;

Fixation des limites d’age des batiments.

De plus, entre Ia Grande-Bretagne, les
Itats-Unis ¢t le Japon seulement :

Fixation du nombre et du tonnage des

(1) Voir La Science et la Vie, n° 190, page 293,

1eT ganviERrR 1937 (ETATS-UNIS, ANGLETERRE, JAPON)

Il est permis,
au train ou
vont les choses depuis plus de deux ans, de
douter fortement de la voir aboutir jamais!

Une conférence navale doit avoir lieu en
1935, sans doute pour fixer les bases du
renouvellement des accords de Washington.

L’évolution des flottes
a la suite de ces accords

Telle est, dans ses grandes lignes, la suite
des accords internationaux, qui aboutit,
d’une part, a la situation actuel! - des flottes
de combat et, d’autre part, permet de pré-
voir ce qu’elles seront le 1¢r janvier 1937,
date de 'expiration des accords.

Iin résumé, les tonnages alloud¢s jusqu’au
1¢r janvier 1937 sont tels qu’ils sont déerits
au tableau IIT.

La France et I'Italie, non signataires du
traité de Londres, conservent les droits de
Washington, ¢’est-a-dire :
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175.000 tonnes de batiments de ligne ;

60.000 tonnes de porte-aéronefs.

Aucune limitation pour les autres eatégo-
ries : croiseurs, contre-torpilleurs, torpilleurs
et sous-marins.

L’Allemagne est toujours limitée par le
traité¢ de Versailles (voir page 145) 4 un
tonnage global de 108.000 tonnes.

Pour étudier comment vont étre utilisés
ces droils, il faut comparer entre elles

1¢r janvier 1937, et tirer de cet examen,
ainsi que des tendances manifestées chez
les diverses marines, quelques conclusions
sur 'avenir.

Il ne sera pas tenu compte des navires
atteints par la limite d’age (1) aux 1¢r jan
vier 1934 et 1937. Ces limites d’age sont :

Batiments de ligne, 22 ans ;

Porte-aéronefs, 22 ans ;

Croiseurs, 20 ans ;

r1G. 2.

— LI CROISEUR « INDIANAPOLIS », DIE LA FLOTTLE DIS LETATS-UNIS

Ce ecroiseur, du type 10.000 tonnes de la Convention de Washington, a ¢té achevd en 1932. Il est arme
de 9 picéces de 203 W, 8 de 127 %, el 6 tubes lance-torpilles. Il porte 4 avions.

“m

les marines rivales dans leur ¢évolution.

Si, comme il econvient, nous comprenons
I'Allemagne, nous assistons & quatre duels :

Duel Grande-Bretagne-Etats-Unis ;

Duel Iitats-Unis-Japon ;

Duel France-Italie ;

Duel France-Allemagne.

La situation de la France sur deux mers
apparait done semblable a celle des Etats-
Unis.

Nous allons examiner en deux groupes
comparatifs : Angleterre-Iitats-Unis-Japon
d’une  part, Irance- Italie- Allemagne de
'autre, la situation des flottes de combat
au 197 janvier 1934 ; puis, autant que
faire se peut, leur situation probable au

Contre-torpilleurs et torpilleurs, 15 ans;

Sous-marins, 12 ans.

Ces limites d’age partant du jour du lan-
cement, il en résultera peut-Gire, pour les
petits batiments dont le jour ne nous est pas
connu, quelques erreurs que nous nous som-

(1) Il faut tenir compte du fait que la limite d'age
n'impose pas la suppression d'un batiment, mais
empéche simplement de le remplacer avant cette
limite si le tonnage global est atteint dans sa eatégoric.
Toutefois, comme celte limite est un bon élément
d’'appréciation de la valeur militaire et qu’il importe
surtout de comparer des batiments jeunes, nous avons
préféréd exclure de nos tablenux comparatifs les navi-
res atteints par la limite d'ige en 1934 et 1937,

On verra done disparaitre une forte proportion des
bitiments de ligne, malgré les « modernisations »
auxcuelles s'attachent, par raison d’économie, toutes
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mes clforeés de réduire au minimum et sans

vier 1937, ce qui serait surprenant, la situa-

grande importance d’ailleurs.

tion en 1940 serait :

Groupe Angleterre - Etats-Unis ~ Japon

La situation au 1er janvier 1934 était
celle que détaille le tableau 1V.

Le tableau V montre quels étaient les

batiments en
construction
ou en projet a
la méme ¢po-
que (C : cons-
truction ; P
projet).

En suppo-
sanl ces pro-
grammes réali-
sés a la date
du 1¢r jan-
vier 1937, on
aurait la situa-
tion exposée, a
cette date, par
le tableau VI,
— ou a une date
rapprochée, —
les batiments
atteints par la
limite d’age de
1934 a 1937
¢tant exclus
du premier ta-
bleau. Le ton-
nage global
n'est, bien en-
tendu, qu’ap-
proximatif, les
tonnages des
biatiments en
projet n’étant

Angleterre : 5; Itats-Unis: 5;

Japon : 2.

Le duel Angleterre-Etats-Unis
Comme on le voit, exception faite pour les

bitiments de ligne, la parité était loin d’étre

atteinte par
les Idtats-Unis

Navires Angleterre Etats-Uni -
glete Unis Japon au 1¢f jan-
Tonnes Tonnes Tonnes vier 1934.
Batim de ligne..| 15=473.650| 15=455.000 9=272.270 Que devenait

Croiseurs 17¢ ¢l.. .| 20=190.400| 10—=100.000| 12=108.400| 1a fameuse for-
Croiscurs 2¢ c¢l... 10= 70.000| 17= 85.300 mule « Navy se-
]V)Ort(‘-uér()ll['f.‘i. .| 6=115.350| 4= 91.300| 4= 68.870 condts HOI;C »?
Contre-torpilleurs S PR s
et torpilleurs. . .. | 42— 56.600| 3— 12.000| 87—107.425| D¢&s 1932, la
Sous-marins. . . .. 28— 37.500| 43= 50.000| 42 = 57.600| Ppressc ct Popi-
nion publique

TABLEAU IV. — ITaT, AU 167 JANVIER 1934, DES Trors S alertaient.
GRANDES FLOTTES (ANGLETERRE, ETATS-UNIS, Japon) Mais la ques-

tion des écono-

] ‘ mies préoccu-

Navires Angleterre Etats-Unis Japon pait gravement

les Etats-Unis.

_If.é'l.l._imlﬂ dcllignl('. ; g CE( ) Op Toutefois, le
‘roiseurs 17e ¢l.. . 7 (C 2 poop =
Croiseurs 2¢ cl...| 9(C) - 2(P) 4.(C) 2 ?u) : {.l\;'}'.o"“l gt
Porte-néronefs. .. 0 3 (0) 2 (P) s "_(’Unom:f .
Contre-torpilleurs de 1932 ne s’en
et torpilleurs.. . [18 (C) - 9(P) 32 (C) 10(C)-18(P traduisait pas
Sous-marins. . ... 6(CY - 3(P) G (C) 5(C)- 6() moins par une

TABLEAU V.- ETAT, AU 18T JANVIER 1934, DES BATIMENTS
EN CONSTRUCTION OU PROJETES DANS CES TROIS FLOTTES

Navires

Angleterre

Etats-Unis

Japon

Batim's de ligne. .
Croiseurs 17e ¢l. . .
Croiseurs 2¢ ¢l. . .
Porte-aéronefs. . .

Tonnes
0 =290.000
20=190.400
29=170.000
G=115.350

Tonues
10=330.000
17=170.000
14=110.000

T=145.000

Tonnes
5=145.000
14=117.000
19 =100.000
89.000

G=

augmentation
de 21 millions
de dollars surle
chapitre « ma-
rine, construc-
tions neuves ».

Des réac-
tions significa-
tives suivirent :
le projet Swan-

JAS connus. ~ .
I Contre-torpilleurs

son-Winson en

Sauf les bati- et torpilleurs.. .| 61= 80.000| 32= 48.000/102—117.000| mai 1933, ct
ments de ligne | Sous-marins. ... . 36— 45.000| 26— 80.000| 44— 50.000| surtout, au
modernisés, milicu de 1933,
tous les autres 7TaBLEAU VI.—— SITUATION DES TROIS GRANDES FLorTres la décision du

seraient
cents.
Pour les batiments de ligne, sont atteints
par la limite d’age, savoir :
Angleterre : 2 en 1937, 2 en 1938 ;
Etats-Unis : 2 en 1937, 3 en 1939 ;
Japon : 1 en 1937, 1 en 1938, 1 en 1940.
De telle sorte que, si ln construction des
¢ capital ships » n’est pas reprise le 1¢7 jan-

-

les marines. Mais on ne fait pas éternellement du neuf
avec du vieux, et on aura beau les remplir de matériel
nouveau, les vieilles eoques auront une fin. Cepen-
dant, des coques de cuirassés de plus de 25 ans
(limite 22) rentreront dans la composition des flottes
bien aprés 1937, Nous n'en tiendrons pas compte.

AU 1T JANVIER 1937, D’APRIES LES TABLEAUX PRECEDENTS

président Roo-
sevelt de faire
un gros effort en établissant un projet de
construction en trois ans de 8 croiseurs a
pont d’envol, avee 36 avions, 4 croiscurs
de 10.000 tonnes, 20 destroyers, 2 porte-
avions de 15.000 tonnes et 4 sous-marins
de 1.400 tonnes.

La presse annoncait d’ailleurs, en juin 1933,
la somme de 96 millions de dollars pour
les constructions neuves, ce qui représen-
terait environ 200.000 tonnes de navires.
Or, les Etats-Unis n’ont, d’aprés le traité
de Londres. le droit de construire que
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204.000 tonnes avant le 1°r janvier 1937.

D’autre part, le département de la marine
a, dit-on, présenté au congres un plan de
constructions navales ¢chelonnées pour placer
en 1939 la marine américaine au niveau
autoris¢ par le trait¢ de Londres, D'effort
devant porter principalement sur les eroi-
seurs ct les porte-avions.

Tout ceci porte a croire que les Etats-Unis
auront construit pour 1939 le maximum de
ce qui leur est permis par les accords interna-
tionaux (c’est-a-dire réalisé le tableau de la
page 147) et atteint la parité avee la Grande-
Bretagnec.

Or, le tableau donnant la situation au

Enfin, nous y voila. Personne n’avait
encore parlé de construire des « capital ships».
On prévoit déja la fin de "accord de Was-
hington dont I’article premier déclarait que
ni I’Angleterre, ni les Etats-Unis, ni le Japon.
ne mettaient sur cale un scul batiment de
ligne avant le 1¢' janvier 1937, et l'on se
prépare & poser ce jour-la le premier rivet !

En résumé, de la part des Etats-Unis,
volonté bien déclarée d’atteindre le plus tot
possible le maximum alloué par les traités,
c’est-a-dire la parité. De la part de I’Angle-
terre, crainte de se laisser dépasser.

Admettons que la parité soit atteinte le
1¢r janvier 1937 et 'accord de Washington

F1G. 3.

LI GRAND CROISEUR DE BATAILLY

11, M. S. HOOD », DE LA FLOTTE BRITANNIQUE

Bien que de construction relativement ancienne, — puisqu’il a ¢lé mis en chantier en 1918, — le Hood
est encore, a Uheure actuelle, le batiment de ligne le plus puissant qui cxiste. D'un déplacement de

L2100 tonnes, ce croiseur de bataille file 32 neeuds a Uheure :

de 3817,

et 12 de 140 ™,
1t janvier 1937, d’apres les programmes
avoués, laisse encore un large avantage a la
Grande-Bretagne, surtout en ce qui concerne
les croiseurs.

Ce n’est done pas sans une certaine ¢mo-
tion que Popinion publique anglaise voyait
se¢ dessiner Peffort considérable amériecain.
En effet, le Daily Mail du 18 octobre 1933
cerivait ¢

« L’amirauté¢ demande que non sculement
la Grande-Bretagne poursuive ses construe-
tions dans toute la mesure permise par le
traité naval, mais encore elle demande l'in-
troduction d'un imposant programme de
remplacement. Présumant que la tréve na-
vale prendra fin le 31 décembre 1936, elle
envisage Ia mise en chantier de 25 croiseurs
du type le plus moderne, plus 100.000 tonnes
de torpilleurs et 10.000 tonnes de sous-ma-
rins, ct celle de 2 navires de haut-bord
(batiments de ligne) de 25.000 tonnes armes
de canons de 12 pouces (406G) ! »

son armement est constitué par 8§ piéces

el par 6 tubes lance-torpilles, dont 2 sous-marins.

enterré comme il est 4 prévoir. Il n'en est
pas moins vrai que I’Angleterre se trouvera
défavorisée par I'ige de ses batiments de
ligne, ce qui justifie sa prévision anticipée
de la mise en chantier de deux « capital ships»

Nous assisterons, sans doute, entre les
deux principales marines du monde, & une
belle course au tonnage, d’autant plus que
les Iotats-Unis, répartis sur deux occéans,
regardent également d'un ceil inquiet ce qui
se passe de I'autre coté du Pacifique, dans
I'empire du Soleil Levant.,

Le duel Etats-Unis-Japon

Les accords internationaux ont placé les
flottes américaine et japonaise dans le rap-
port de 5 a 3. Cette proportion a ¢té tres
difficilement admise par le Japon. Il a en
vain demandé les coefficients 10 et 7 et
dénoncera vraisemblablement, le 31 décem-
bre 1936, les accords de Washington et de
Londres, n'acceptant de nouveau traité que
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sur la base de la parité avee I’Angleterre et
les Etats-Unis.

IIn attendant, I'limpire du Soleil Levant
est déeidé a réaliser avant le 1°F janvier 1937
le maximum permis par les traités. 11 doit
méme voir au-dela, puisqu’il n’a pas hésité
i quitter la Société des Nations, estimant,
d’ailleurs, que la conférence du désarmement
n'aboutirait jamais.

déelarait récemment : « Notre influence en
Extréme-Orient est sensiblement amoindrie
du fait de la faiblesse de notre marine, en
comparaison avec celle du Japon. Notre
situation n’est pas rassurante. L’avenir est
sombre. »

En wvérité, Pirréalisable idéal amériecain
serait d’avoir une flotte égale a celle de la
Grande-Bretagne sur DAtlantique et une

FIG., 4. — LE CROISEUR ITALIEN

« DIAZ », DI LA SERIE « CONDOLTIERI »

Les croiseurs ilaliens de la série Condottieri, lancés entre 1930 et 1932, sont du type « 5.000 tonnes ».
Iis se caraciérisent par leur grande vitesse, dépassant 40 noeuds @ Uheure. Leur armement se compose
de 8 piéces de 152 % el de 4 tubes lance-torpilles. Ils transportent 2 avions lancés par catapulte.

Le Japon poursuit trés activement I'ache-
vement de son programme de constructions
neuves. Son avantage considérable est d’étre
une marine neuve et I'on peut wvoir, par
comparaison des situations aux 1¢r janvier
1934 et 1937, sa position s’améliorer forte-
ment par rapport aux IEtats-Unis. Il aurait,
en 1937, plus de croiseurs et beaucoup plus
de torpilleurs réeents et aurait atteint, sauf
en ce qui concerne les biatiments de ligne,
le tonnage maximum alloué par les traités.

Ceci n’est pas sans inquiéter les Itats-
Unis. En demandant des ecrédits pour des
constructions neuves. M. Winson, président
de la Commission navale a la Chambre,

flotte égale a celle du Japon sur le Pacifique.
C’est une ambition démesurée que, méme
les moyens financiers formidables ¢étant
acquis, I'Angleterre n’admettra jamais.
Torce est done aux Américains, en admet-
tant la dispersion inévitable de leur flotte
sur deux mers (comme la France d’ailleurs),
de se contenter de courir a la réalisation du
tonnage maximum autorisé¢ par les Traités,
course dans laquelle le Japon, marine jeune,
a déja une avance séricuse au 1°T janvier
1934, L’effort qui lui reste & accomplir est
relativement trés inférieur i celui des Etats-
Unis : il suffit, en effet, au Japon de réaliser
le programme du tableau V (page 149), alors
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qu’en rcéalisant - croiseur rapide
leur program- Navires France Italie Allemagne 4 grand rayon
me du méme Tonnes Tonnes Tonnes d’action est
tableau, les Batimt de ligne. .| 6=132.000] 4—=86.500 =10.000 considéré, dans
Américains Croiseurs 17e ¢l. .. = 70.000| G=060.000 I’état actuel

sont encore loin
de compte.

Croiseurs 2¢ ¢l. ..
Iixplorateurs .. ..

6=130.400
15=22.100

1

0
5=230.000
0

d’évolution de
Ia tactique na-

. s Contre-torpilleurs,| 24 = 57. 0

Stratégique- 'I‘oqnill(-.u:.[s ______ 26— ‘;éggg 12— 9,600 \:ale, comme
ment d’ail- Sous-marins. . ... 4= 60.200 0 I'srme essen-
leurs, le Japon Porte-aéronefs, . .| 2= 32.500 = 5.500 | 0 tielle des vastes
n'a méme pas océans.
besoin d'une TapLEAU VIIL. - siruaTiON, AU 1°7 JANVIER 1934, DES Groupe
flotte ¢gale a NAVIRES NON ATTEINTS PAR LA LIMITE D'AGE P .
celle des Ktats- France-Italie-
Unis pour M Navires France Italie Allemagn Allemagne
tenir téte. Em- ene La situation
pire insulaire Tonnes Tonnes Tonnes au 1¢r jan-
ct concentré, il Batim's de ligne..| 1=26.500 0 4= 40.000 vier 1934, tou-
peut attendre Croiseurs 1r¢ ¢l...|  7=70.000 T="70.000 0 jours considé-

Croiseurs 2¢ e¢l...| 12=84.500 10=55.800 5=30.000

I’ennemi aux

0

rée au point

P \ cnc Explorateurs .. .. 15=22.900 0 A
i d(_‘“ oo | Contre-torpilleurs| 38 —74.500 | 32—36.200 Sf’ vue tdes B
JASES Ryec. g Torpilleurs ... ... 27=37.800 | 2= 1.250 | 21=13.800 Lents non
forces bien plus | Sous-marins. .. ..| 76=64.600 | 37=49.300 | © atteints par la
faibles, en bé- | porte-aéronefs...| 2-=32.500 | 1= 5500 | 0 limite d’age,

néficiant de
I'avantage des
lignes inté-
rieurcs.

Ni d'un coté ni de 'autre du Pacifique, on

TABLEAU VIII. —
AU POINT DE VUE

LA SITUATION
LIMITE D'AGE, AU 1€ JaNvIER 1937

ne parle, pour le moment, de construire des

batiments de ligne, sans doute parce que le

DES TROIS

FLOTTES,

était celle dé-
crite par le ta-
bleau VII pour
chacune des

trois flottes francaise, italienne et allemande,
La situation au 1€t janvier 1937 serait
celle que montre le tableau VIIIT.

FlG. 3.

— LE

CUIRASSE

DE

rociliy

»  ALLIEMAND «

DEUTSCHLAND »

Pour se conformer aua stipulations du traité de Versailles, qui limite a 10.000 fonnes le déplacement

de ses cuirasses, UAllemagne a laneé le Deutschland el wis sur cale un devaitine navire identique.

UErsatz Lothringen. Ces batiments répondent & une formule nouvelle : bien que de tonnage relativement

Sfaible, ils comportent un cuirassement partiel et ont un trés grand rayon d’action (10.000 milles). Leur

armement est respectable : 6 picees de 280 ", 8 picces de 150 7 et 6 tubes lance-torpilles. Tels guels.

ils surclassent les derniers croiseurs francais de méme déplacement, et leur construction a conduit v
France @ mettre en chantier le nowveau Dunkerque de 26.000 tonnes.
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Le duel France-Allemagne

L’escadre des quatre croiseurs de bataille
allemands, type Deutcliland, dont la cons-
truction est poussée avee la régularité et
I'activit¢ que I'on sait, constituera, sans
aucun doute, pour nos forces de I'océan,
une menace trés séricuse.

I1 est vrai que le reste de la flotte allemande
est tres inférieure a la notre. Mais n’oublions
pas que, comme celle des Etats-Unis, notre
flotte doit se diviser sur deux mers. Si nous
enlevons de notre tonnage global ce qu’il
faut dans le Nord pour tenir téte a la flotte
allemande, ce qui restera en Méditerrandée
sera notoirement insuffisant.

De plus, la presse allemande a publié fin
1933 (Deutsche Wehr) un article du docteur
Fecht exposant les aspirations de la marine
allemande : un aceroissement de 25 9 sur le
tonnage alloué¢ par le traité de Versailles,
s0it 48.000 tonnes, ce qui porterait la flotte
allemande a :

Batiments de ligne.... .. 6
Croiseurs. ; qceavesn e veau 10
Porte-aéronefs .......... 1
Contre-torpilleurs . .. .... 12
Sous-marins ............ 24
L’auteur ajoute ingénument que cet

accroissement ne pourrait servir de prétexte
pour aceroitre nos armements. L’Italie
accueillerait sans aucun doute avec enthou-
siasme cette dérogation au Traité de Ver-
sailles pour détruire notre « hégémonie
navale en Méditerranée ». IL’Angleterre la
verrait peut-étre d'un ceil indifférent, cet ac-
croissement n’é¢tant pas suflisant pour I'in-
quié¢ter. Mais il constituerait pour nous une
telle menace qu’il faut espérer que nous
n’aurons pas la naiveté de D'accepter.

Quoi qu’il en soit, les réalisations et les
aspirations allemandes nous imposent de
pousger la construction de notre Dunkerque,
sur cale a Brest, de hiater la mise en chantier
du sccond et d’en projeter rapidement un
troisieme, une division de trois biatiments de
ligne sur I'océan étant, pour nous, une impé-
ricuse nécessité.

Le duel France-Italie

Dans sa course a la parité navale, I'Italic
a déja réalisé D'égalité numérique en croi-
scurs de 17¢ classe. La France ne construi-
sant plus de bitiments de ce type apres
I'Algérie, I'Ttalic a porté son effort principal
sur les croiscurs de 2¢ classe : I'égalité numd-
rique sera presque atteinte le 1er janvier
1937. Nous voyons paraitre, chez nos voi-
sins, une classe nouvelle de batiments dits

« explorateurs ». I<n vérité, ces batiments
ne sont que des contre-torpilleurs et consti-
tuent une riposte aux nétres, auxquels ils
sont d’ailleurs inférieurs (1.600 tonnes et

‘6 canons de 120, contre 2.400 tonnes et

5 canons de 138 chez nous; vitesses sensible-
ment ¢égales). Ils sont done a classer dans
la série contre-torpilleurs, d’ou, au 1¢r jan-
vier 1937 :

FRANCE ITALIE

Contre-torpilleurs .. . . . 38 47
Mais, ici, il y a encore exagération. En
effet, tous les contre-torpilleurs italiens (les
32) sont de tonnage inférieur & nos récents
torpilleurs. Iin faisant justice des superlatifs
méridionaux, la comparaison exacte serait :

FRANCE JITALIE
Contre-torpilleurs . .. .. 38 15
Torpilleurs . .......... 27 34

Jusqu’a présent, malgré quelques mani-
festations de mauvaise humeur dans la presse,
I’Italie n’a pas émis 'intention de mettre en
chantier une réplique a notre Dunkergue (1).
Elle se contente de « moderniser » ses quatre
batiments de ligne, projetant de les couper
pour les allonger de 25 meétres en espérant
leur faire donner 26 nccuds, Toujours la furie
de la vitesse ! Nos cuirassés, modernisés, ne
dépasseront pas 22 a 23 nauds. Tous ces
batiments auront d’ailleurs, en 1937. de
24 a 26 ans. On ne peut compter sur eux
indéfiniment, et mieux vaudrait peut-étre
consacrer les {rais considérables de ces
« modernisations » &4 la construction de bati-
ments neufs. (La presse américaine a déelard
que la refonte d’'un cuirassé revenait a
3 millions de livres, soit le tiers d’un Dunker-
que enviromn.)

En résumé, ayant a4 nous défendre sur
deux mers, notre marine devrait égaler celle
de I'Ttalie plus celle de I’Allemagne. Combien,
si I'on faisait droit aux revendications ger-
maniques, nous serions loin de ce résultat
comme le montre le tableau eci-dessous

" Italie
Navires Allemagne France
Batiments de ligne ....... 4 1
Croiseurs de 17¢ classe .. 7 ki
Croiseurs de 2¢ classe 20 12
Porte-aéronefs .......... 2 2
Contre-torpilleurs......... 27 38
Torpilleurs .o v veowwe R 27
SOUS-MAring ..o v vrvsvens G1 TG

(1) Voir, en annexe, la récente décision italienne de
mise en chantlier de trois cuirassés de 35.000 tonnes.
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Conclusion riel & une force supérieure, celle du nombre.

L’expiration des accords de Washington
(1er janvier 1937) marquera un tournant
capital dans DPévolution de la politique na-
vale internationale. Il est & peu prés certain
que toute tentative d’un nouvel accord
¢chouera ainsi que nous avons essay¢ de le
montrer. Nous assisterons done &4 une nou-
velle course au tonnage.

Remarquons que cette date fatidigue
tombe au milieu des années cruciales de
1935 i 1940 ol le défieit de notre population
va se faire le plus eruellement sentir. Nous de-
vrons alors faire front par la somme de notre
valeur individuelle et de celle de notre maté-

Heureusement, sur mer, le matériel mili-
taire se contente de relativement peu d’hom-
mes : la Ifrance aura toujours le nombre de
marins nécessaires pour servir une flotte
digne d’elle.

it la victoire vient toujours de la mer !

Notre nouveau ministre de la marine,
M. Pietri, 'a bien compris, puisqu’il vient
de déposer le projet de loi de la tranche
navale 1934, qui comprend, en particulier,
un deuxi¢me Dunkerque, mais le Parlement
n’a. pas encore voté. On peut compter sur
I’énergie ct la tenacité de notre ministre
pour doter notre pays de la marine qu'il
lui faut. L. LABOUREUR.

0

UN FAIT NOUVEAU :
LE PROJET DES CUIRASSES DE 35.000 TONNES

A déecision derni¢rement annoncée, du
gouvernement italien, de mettre sans
délai en chantier deux cuirassés de

33.000 tonnes chacun — tonnage maximum
autorisé par les accords de Washington —
n’¢tait pas encore connue lorsque fut rédigée
la tres compétente ¢tude qu’on vient de lire.
I1 v a la un fait nouveau d’une portée consi-
dérable, puisqu’il est de nature & bouleverser
complétement équilibre des forees navales
en Mcéditerranée et la situation de la flotte
italienne par rapport & la marine militaire fran-
¢aise eb aussi par rapport a la flotte britan-
nique, qui a pour objectil essentiel de main-
tenir la liberté de la grande route « impériale »
de Suez et des Indes et la séearité du trans-
port des pétroles persans et mésopotamiens.

I1 semble, d’ailleurs, que les projets ita-
dens soient d'ores et déja au point et que la
mise sur cale des deux cuirassés puisse avoir
licu sans délai, de sorte que ces navires pour-
raient ¢tre achevés dés 1938,

Les motifs d’une telle décision sont eclairs :

I'Ttalic a le dessein — dans les limites du
tonnage qui lui a ¢té imparti par les conven-
tions de Washington — de pousser a fond son

armement naval, de facon 4 se réserver le
meilleur avantage au moment ot se posera
la question du renouvellement des accords de
Washington.

Le cout de chacun des deux cuirassés pro-
jetés pouvant étre évalué, au bas mot, 4 1 mil-
linrd de franes, 'effort f(inancier que I'Italie
va avoir a soutenir apparait done considérable,
particuliecrement en une période o le ralen-
tissement de la vie ¢conomique se répercute
iné¢vitablement sur la situation de ses finances.

Quoi qu’il en soit, Ia déeision italienne pose
une question devant laquelle il semble que
les autorités francaises aient été quelque peu
prises au dépourvu. Les nouveaux cuirassés
italiens vont, de toute évidence, surclasser nos
croiseurs de 26.000 tonnes du type Liunherque
tant comme armement que comme pro-
tection. Ne convient-il pas, en présence d’une
situation toute nouvelle, de modifier notre
programme naval et d’envisager, d’ores et
déja, la mise sur cale d’un ou plusieurs cui-
rassés (dans la limite des 105.000 tonnes qui
nous restent disponibles d’apreés les accords
de Washington) 7 Il ne faut pas oublier, en
effet, que nos batiments de ligne actuels ont
une vingtaine d’années d'age et se trouvent
plus démodés encore que cette durée de ser-
viee ne l'indique. Le Parlement vient d’ac-
corder au ministére de la Marine un erédit de
865 millions & emplover en majeure partie
a des installations terrestres, et notamment
a la construction de pares souterrains de
combustibles liquides. Sans doute con-
viendrait-il d’examiner si notre effort im-
meédiat ne devrait pas porter d’abord sur la
construction de batiments propres & main-
tenir le potentiel de notre défense sur mer,
avant de songer & la protection antiaérienne
des approvisionnements. De toute maniére,
la réeente décision italienne pose de nouveau,
et de fagon particulierement nette, la question
toujours ouverte de la parit¢ navale elfec-
tive franco-italicnne, alors que notre pays,
assis sur deux mers, doit se préoccuper de
neutraliser au nord les nouveaux «cuirassés
de poche » de la série Deutschland, tout en
assurant les linisons de son empire colonial.
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LA VICTOIRE SUR LES PARASITES
EST AUJOURD'HUI COMPLETE

Par C. VINOGRADOW

INGENIEUR RADIO E. S. E.

A mesure que la radiodiffusion conquérait de nouvelles couches d’adepies el méme de fervents
une veritable « croisade » sinstituait pour la suppression des ondes parasites émises par les
nombreux appareils électriques dont Uusage s'est développé, d’ailleurs, parallélement a Uessor
de la T. S. IF. Les sans-filistes ont obtenu légalement la victoire : le Parlement vient, en effet, de
rendre obligatoire (depuis le 1°T avril 1934) Uemploi de filtres et de dispositifs propres a sup-
primer les parasites sur tous les émetteurs de décharges ou d’étincelles. Il nous a done paru inté-
ressant de passer en revue les principaux systémes de protection adopiés aua différents appareils
usuels, émetteurs de parasiles. Ces systémes de protection sont généralement simples el d’emploi
peu cotiteur, de sorte que ce probléme de la lutte contre les parasiles est aujourd hui parfaitement
résolu dans la majorité des cas.

:s appareils récepteurs de T. S. I, de
L par leur constitution méme, déeclent

non seulement les ondes diffusées par
les stations d’émission, mais également celles
qui sont dues aux décharges et étincelles
¢lectriques produites par les appareils élec-
triques de toutes sortes. Ce sont ces dernicres
qui donnent naissance a des craquements et
autres bruits désagréables, connus sous le
nom de « parasites ».

1l existe deux facons de lutter contre les
parasites. La premiére consiste &4 monter sur
le récepteur lui-méme certains dispositifs
spéeiaux : antennes & descente blindée, cir-
cuits d’accord en opposition, etc. Mais les
résultats obtenus de cette manicre, bien
qu’intéressants, ne sont pas, en général, entie-
rement satisfaisants. Aussi est-il nécessaire
d’avoir recours au second procédé, qui con-
siste & empécher, autant que possible, la for-
mation et la propagation des ondes parasites
sur les appareils émetteurs eux-mémes.
Comme il n’est pas possible de supprimer
les décharges et ¢tincelles qui se produisent
dans les appareils électriques et qui sont
souvent consc¢eutifs a leur fonctionnement,
le probleme de la suppression des parasites
consistera. en pratique, a confiner le champ
¢lectrique perturbateur, eréé par ces phéno-
menes, au voisinage méme  des appareils
géneurs et & empdécher leur propagation dans
I'espace environnant. Une loi, derni¢rement

entrée en vigueur, oblige d’ailleurs & munir
tout appareil susceptible de perturber le
fonctionnement des radiorécepteurs d’un
appareillage spécial rendant son fonctionne-
ment électriquement silencieux.

Les dispositifs utilisés, et appelés générale-
ment «antiparasites», ont pour effet soit de
dériver les oscillations perturbatrices vers
la terre, soit de les amortir sullisamment
pour 'empécher qu’elles soient génantes pour
les radiorécepteurs. Ils comportent généra-
lement un ou plusicurs econdensateurs asso-
ciés ou non avee des résistances ou bobines
de self-induction. Il n’est pas possible,
d’ailleurs, d’établir une regle générale con-
cernant leur emploi i cause de la grande
diversit¢ des apparcils ¢électriques pertur-
bateurs. Nous allons donc examiner les
différents cas se produisant le plus fré-
quemment dans la pratique.

Le matériel antiparasite

Suivant la nature de 'appareil perturba-
teur, le matériel nécessaire sera, bien entendu,
plus ou moins complexe.

Dans le cas d’une simple rupture de cou-
rant, il sullit souvent de court-circuiter les
contacts par une capacit¢ sullisamment
importante. Les courants de haute fréquence
produits par Pétineclle de rupture seront
alors absorbés par la capacité branchée aux
bornes de la coupure du circuit (fig. 1). Dans

15
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certains eas, un condensateur seul ne suflit
pas pour amortir les oscillations perturba-
trices, et son action doit étre renforceée par
celle d’une résistance placée en série (fig. 2).
Mais, dans les appareils plus compliqués,
Putilisation d’une capacité unique, méme
associée a une résistance, n’est pas suflisante
pour supprimer la propagation des oseilla-
tions parasites. On doit alors avoir recours
a des ponts composés de deux capacités
ayant leur point commun reli¢ & la terre ou
a la masse de Pappareil (fig. 4 a). Certains
appareils demandent en plus un amortisse-
ment supplémentaire et utilisent des résis-
tances placées entre le point commun et la
terre (fig. 4 b). D’autres exigent, en outre,
sur le fil de mise a la terre, I'interposition
d’un troisicme condensateur (fig. 4 ¢).

Afin d’éviter tout accident dd au «cla-
quage » du diélectrique des condensateurs, il
est nécessaire de placer des fusibles de pro-
tection en série avec ces derniers.

Dans certains eas, les condensateurs et les
résistances ne donnent des résultals satis-
faisants que lorsqu’ils sont accompagnés de
blindages complets ou partiels des fils
d’amenée du courant. Il est méme quel-
quefois nécessaire d’adjoindre des bobines
de self-induction. 11 existe actuellement,
dans le commerce, des dispositifs complets,
ainsi que des picces détachées nécessaires
pour I'assemblage d’un systéme de protee-
tion plus complexe. Pour micux faire com-
prendre leur fonctionnement, nous allons
examiner quelques montages les plus cou-
rants de dispositifs antiparasites.

Montages de protection
Les interrupteurs

Les appareils 4 simple interruption non
inductive sont les plus faciles & maitriser.
Il suffit presque toujours de placer aux
bornes de Pinterrupteur une capacité suffi-
samment forte pour absorber les courants
de haute fréquence. La figure 3 représente
un coussin chauffant avec son thermostat 7'
et son condensateur antiparasite C. La capa-
cité de ce dernier aura de préférence une
valeur comprise entre 0,1 et 0,5 microfarad.

Dans le cas d’'un appareil comportant des
enroulements, une sonnerie électrique, par
exemple, le renforcement de I'nction amor-
tisseuse de la capacité au moyen d’une résis-
tance devient nécessaire (fig. 5). La capacité
' est de 0.5 microfarad environ, tandis
que la résistance I? est comprise entre 80 &
30 ohms. Le méme dispositif est appli-
cable & d’autres appareils & interruptions
ou a contacts imparfaits, tels que chargeurs

a lames vibrantes, relais divers, machines &
stalistique, installation de réfrigération, ete.
11 convient de noter que plus la cadence des
interruptions est rapide, plus D’élimination
est facile et, par conséquent, plus les capa-
cités employées peuvent étre faibles.

Les moteurs

Des installations plus complexes sont
neécessaires pour rendre silencicux les appa-
reils électriques rotatifs, tels que moteurs de
toute puissance, convertisseurs et généra-
teurs du courant. Les bruits les plus désa-
gréables sont produits par les petits moteurs
électriques dont le progrés technique rend
Pusage de plus en plus fréquent a Datelier
et a la maison. Les aspirateurs de poussiére,
les cireuses électriques, les ventilateurs, les
appareils & massage, les forets des dentistes,
les moteurs de machines a coudre, d’ascen-
seurs, de pergeuses, ete., sont les ennemis les
plus redoutables de la bonne réception radio-
phonique. La solution la plus simple, et
presque toujours ellicace, consiste a placer
un pont de deux capacités aussi prés que
possible des bornes d’amenée du courant
et & connecter le point commun i la masse
de I'appareil (fig. 6).

En général, plus la rotation du moteur
est lente ct plus sa puissance est considéra-
ble, plus les capacités « antiparasites » doi-
vent alors étre grandes. Dans certains cas, un
deuxicme pont de deux capacités placé diree-
tement entre les balais est nécessaire (fig. 7).
Mais, bien souvent, cette disposition peut
étre évitée en placant entre le moteur et le
réseau deux selfs de choe H F (fig. 8). 1l est
évident que le diamétre du fil doit étre choisi
de fagon i laisser passer sans échauffement le
courant néecessaire pour 'alimentation du
moteur. La valeur des selfs et des capacités
doit étre déterminée pour chaque cas parti-
culier ; mais, en général, les selfs ne doivent
pas étre supérieures i une centaine de
millehenrys et les capacités 4 1 ou 2 micro-
farads. Dans le cas des moteurs alimentés en
série, bien souvent une seule bobine de
selfinduction suffit, a4 condition de placer
cette derni¢re sur la canalisation allant au
collecteur (fig. 9).

Les dispositifs précédents sont surtout
utilisables pour les moteurs & collecteurs.
Dans le cas dun moteur asynchrone, les
condensateurs installés sur les fils d’amenée
du courant ne suflisent pas et doivent étre
complétées par blindage mis 4 la masse des
fils reliant les bagues du rotor avec le¢
rhéostat de réglage ou de démarrage. Le
biti de ce dernier doit étre relié a son tour
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SCHEMAS DES DISPOSITIFS ET APPAREILS ANTIPARASITES
QUI SONT UTILISES DANS LES CAS LES PLUS FREQUENTS

LE TABLEAU CI-DESSOUS GROUPE LES DISPOSITIFS USITES POUR SUPPRIMER LES DECHARGES
ET ONDES PARASITES EMISES NOTAMMENT PAR LES INTERRUPTEURS I)’l:lCI..‘\Ilt.-\GE, ouU DE
SONNERIES, OU D'APPAREILS DOMESTIQUES
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Fig 4 Protection contre les parasites par un pont de deux condensateurs.
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SCHEMAS DES DISPOSITIFS ET APPAREILS ANTIPARASITES

LES DEUX TABLEAUX CI-DESSOUS INDIQUENT LES DISPOSITIFS EMPLOYES POUR LES MOTEURS

POUR LES ENSEIGNES AU NI:ZON, AINSI QUE CEUX UTILISES
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Fig.9 Montage de protection sur == 0 7.
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Fig. 10 Monta?e de protection sur fizez==2

le schema est analogue 3 celuidela figure 6.
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QUI SONT UTILISES DANS LES CAS LES PLUS FREQUENTS

DE SERIES OU ASYNCHRONES, ET POUR LES APPAREILS A HAUTE FREQUENCE, DE DIATHERMIE,
POUR LA PROTECTION PROPRE DES RECEPTEURS DE T.S. I,

Electrode E

Secteur

.
! Prise
de masse

Cs
Fig.15_ Protection contreles parasites engendrés par les appareils & HF.
le manche de /€7ectrode exploralrice est entoure par fe blindsge metalligue BL. réuni & /a
masse du b3ts de [3pparel, 3 Eravers /3 capacite Cy. :
les selfs L et L et /e pont CU empéchent /a propagation des courants H.F dans les /rgness

du secteunr. c N ; o - i ,
L U'_ Seifs de 255 35 microhenrys; C'CL Capacites de 0,7 3 05 mE V. /nterruplevr-vibréur

CLy Circurt oscillant primaire " L\E- Circuit oscillant secondaire ou lransformalevr
Tes/a L, / Ly

Fig.16- "ﬂé’;‘fiag&agggﬁgﬁﬁé}g des:appa Flg. 17— Aspect extérieur des ponts
A _Apparer! de diathermie; LL_Selfs de choc des capacites )
empéchant / arrivee des covranis HF dans les (@) -Dispositif prét 3 éire branché surune prise.
lighnes du secteur. es courants sant devies

vers /e blindage oe /a piéce B par deux capacites Bloc de deux condensaleurs pour
Cet C'. 7ovles les canalisalions penelrant moteur inousiriel.
dans /3 piéce: ec/gz}'.?ye, télephaneecle.. doivent ) )
egafernent elre protegees par des bouchons © Petit tube povvant facilement se /ogen
appropriés Let L 3 /rnlérieur oun appareil.

Antenne S

Fig.18 Protection indirecte d'un récepteur.
A _ Antenne extérieure situee en detors du champ parasite; B_Transformateur havte Fréguence
abaisseur Olinde et mise 3 /a3 lerre situee Jproximile oe /antenne;C_Conducteur b/inde;

D- Transformateur elevateur egalement 6/indé; E_ Foste de reception réuni: au transfor-

mateur D; F. Dispositif de filtrage entre le secteur ef Jerécepteur.
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a la masse du moteur. Si cette dernitére n’est
pas mise 4 la terre, une forte capacité entre
cette derniére et la masse du moteur améliore
souvent le rendement du dispositif (fig. 10).

Dans les appareils domestiques, les mo-
teurs sont souvent disposés d’une facon
presque inaccessible. Dans ce cas, il est
nécessaire de placer le dispositif soit sur la
prise du courant (fig. 11), soit, ce qui est
micux, sur 'appareil méme en branchant les
capacités entre les fils d’amenée de courant
aussi pres que possible de leur entrée dans
Pappareil. Le point commun, en régle géné-
rale. doit étre connecté non i la terre, mais
a la masse méme de I'appareil perturbateur.

Ares électriques et redresseurs @ mercure

Les ares ¢lectriques et les redresseurs &
mereure  doivent étre classés  également
parmi les appareils producteurs de bruits
parasites, d'autant plus désagréables que
leur fonectionnement est normalement fort
prolonué et les perturbations produites
ininterrompues.

Dans le eas d’un are, la premiére mesure a
prendre consiste a placer un pont de eapa-
cités immédiatement entre les deux porte-
charbon. Le point commun doit étre réuni
a la masse. Mais, bien souvent, cette mesure
ne donne pas entiere satisfaction et doit étre
complétée par Iinstallation de deux selfs de
choe avee 'adjonetion en amont d’un nou-
veau pont de eapacités mis a la terre (fig, 12 a)
Dans le cas d'un are alimenté par le courant
alternatif, Pemploi d’un  transformateur
ayant entre les deux enroulements un blin-
dage mis a la terre donne ¢également de tres
bons résultats (fig. 12 5).

Une protection analogue est nécessaire
contre les arcs jaillissant dans Patmosphére
du mercure et destinés au redressement du
courant. Ces redresseurs peuvent étre rendus
silencieux en réunissant toutes les anodes a
I’électrode négative par des capacités de
0.5 microfarad (fig. 13). Si cette protection
n’est pas suffisante, il v a lien d'ajouter
une self en série avec chaque électrode, et
méme d’enfermer le redresseur dans une
cage en treillage métallique mis a la terre.
C’est alors & la cage que seront réunis les fils
d’amenée par Pintermédiaire des eapacités
citées plus haut. Il ne faut jamais négliger
de placer les fusibles en série avee les conden-
sateurs dans toutes les installations ayant
affaire au courant du réseau.

Enseignes au néon

Parmi les appareils donnant naissance i
des parasites continus, il y a lieu de parler

aussi des enseignes au néon, de plus en plus
répandues dans les villes et qui se trouvent
souvent a4 proximité immeédiate du récepteur.
Les installations a tubes luminescents doi-
vent éire considérées comme formées de
deux parties bien distinctes : la partie géné-
ratrice de courant alternatif &4 haute tension
et le tube lumineux proprement dit. La
partie génératrice se compose, dans le cas
d’un secteur alternatif, d’un transformateur,
et, dans le cas d’un secteur continu, d’un
vibreur suivi également d’un transforma-
teur élévateur de tension. Il suflit, dans les
deux cas, de dériver & la terre — par un pont
de capacités — les courants a haute fré-
quence, en protégeant, en outre, le réseau
par deux selfs de choe, et de supprimer Iac-
tion capacitaire des deux enroulements en
utilisant les transformateurs a blindages
¢lectrostatique mis a la terre. Le tube lui-
méme ne produit, en principe, que des para-
sites insignifiants et qu’il est facile d’é¢liminer
en garnissant I'arriére de l'installation par
un treillage métallique réuni électriquement
a Parmature supportant les tubes et soigneu-
sement mis A la terre. Mais ce dispositif,
parfait théoriquement, ne garantit pas tou-
jours le silence, car les tubes composant les
motifs lumineux sont souvent trés mal con-
nectés entre eux. Les mauvais contacts
ainsi créés, sous l'influence des intempéries,
se transforment en véritables sources de
parasites excessivement intenses. La révi-
sion des contacts est le seul remede et rend
presque toujours Dinstallation silencieuse.

Appareils médicaux

Parmi les appareils générateurs de para-
sites, les appareils médicaux a haute fré-
quence sont particuliecrement dilliciles a
rendre silencieux. Les plus répandus sont,
sans aucun doute, les petits générateurs du
courant a haute fréquence appelés commu-
nément « & lumicre violette ». La ficure 15
en donne le schéma, ainsi que le montage
antiparasite correspondant. Sous l'influence
de I'interrupteur s, des oscillations amorties
sont engendrées dans le circuit comprenant
la capacité C et la self L. Cette derniére
est couplée avec la self I’ se terminant a
Pextrémité libre par I’électrode exploratrice
E. Le courant a haute fréquence et a haute
tension parcourt Délectrode E, le corps du
patient et retourne au point commun des
deux enroulements. On protége la ligne
d’amenée par deux selfs de 25 microfarads
environ et par un pont des capacités mis a la
terre. Mais il faut également empécher le
rayonnement direct. Pour cela, il est néces-
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saire d’entourer d’un blindage médétallique
le transformateur L L’, et de mettre cette
gaine métallique au point commun reli¢ a la
terre a4 travers une capacité C. Cette der-
nicre doit avoir un isolement prévu pour
une tension tres élevée (8.000 volts au moins),
afin d’éviter tout accident par rupture de
di¢lectrique.

L’installation de protection est encore
plus complexe dans le cas de brouillage
apporté par des appareils de diathermie, tels
que ceux utilisés actuellement d’une fagon
courante par un grand nombre de médecins
(fig. 16). Afin d’¢éviter le rayonnement direct
particulierement intense. on doit couvrir les
parois de la pi¢ee contenant PPappareil par
un treillage métallique soigneusement mis a
la terre. En plus, afin déviter la propagation
de la perturbation le long des lils d’amencde,
ces derniers doivent étre schuntés par un
pont de capacités mis a la masse de blindage.
On doit prévoir la méme protection sur
toutes les canalisations électriques pénétrant
dans la picee, telles que celles d’éclairage,
du téléphone ou des sonneries.

Nous voyvons ainsi que, sauf les cas de
certains appareils médicaux. la protection
contre les parasites est une chose relative-
ment simple et peu cotteuse. Comme nous
I'avons exposé, on trouve actuellement dans
le commerce des dispositifs antiparasites
préts a étre montés sur Pappareil perturba-
teur. Les figures 17 et 18 donnent 'aspect
extérieur de quelques-uns de ces dispositifs.
Rien n’est done plusaisé que de supprimera la
source méme le rayonnement perturbateur.

Des arrétés municipaux, dont la légalité
avait d’ailleurs été contestée. avaient, dans
certaines villes, prescrit I'emploi obligatoire
de ces dispositifs antiparasites : d’autre
part, les auditeurs de la radiodiffusion
avaient demandé de plus en plus fréquems-
ment aux tribunaux réparation du préju-
dice que leur causaient les troubles prove-
nant d’appareils électriques voisins. Aussi,

s’inspirant d’ailleurs des exemples de I’étran-
ger. les Pouvoirs publies ont-ils mtroduit,
dans la loi de finances du 31 mai 1933, un
texte,applicable i compterdu 1°ravrildernier,
rendant obligatoire 'emploi d’antiparasites
sur tous les uppareils électriques suscep-
tibles de troubler la réception radiopho-
nique. Des arrétés ont drailleurs énuméré,
tout récemment, les différents appareils
utilisés dans le commerce ou chez les parti-
culiers qui se trouvent assujettis aux obli-
gations de cette loi.

Les mémes appareils ne pourront. au sur-
plus, étre désormais mis en fabrication et en
vente sans étre munis des dispositifs anti-
parasites.

Un systéme de controle a domicile. dont
les régles ont également été posées. permet
de déceler IMorigine des parasites et d’en
mesurer 'intensité : la mesure est eflectuée
dans la picee indiquée par le plaignant a
I'emplacement ot le trouble percu est aussi
réduit que possible. mais sans s’écarter d’un
maximum de 5 metres a partir du point
désigné par ce plaignant: le récepteur-
témoin est alors réglé sur une onde voisine
de celle indiquée comme affectée du maxi-
mum de troubles, ou. si les perturbations
affectent toute la gamme des fréquences
comprises entre 1.875 et 200 meétres, sur
quatre ondes choisies dans cette gamme.

En dépit de toutes ces preseriptions
légales, si des ondes parasites sont cepen-
dant diffusées. les propri¢taires d’appareils
de T. S. I, pourront, cependant, se défendre,
comme nous l'avons signalé ci-dessus. au
moven d’antennes a descentes blindées et
de ponts de capacités. La figure 19 donne le
schéma d'une telle installation. Ce n’est la,
d’ailleurs, qu'un pis-aller qui ne doit pas
nous faire oublier que la seule solution com-
plete du probleme réside dans la suppression
des parasites a I'émission par les procédés
déerits ci-dessus.

C.-N. ViNnoGRADOW.

machines-outils, entre autres,

Les symptomes de reprise industrielle et économique se multiplient en Angleterre.
Fonderies, usines d’automobiles et de cycles, textiles et soie artificielle, fabriques de
enregistrent d’importantes commandes étrangéres.
Pour certaines de ces industries, ¢’est une ére de prospérité qu’on n’avait pas constatée
depuis 1928. Parallélement, le trafic des ports augmente, notamment a4 Cardiff et a
Newcastle. L’économie britannique, solidement assise sur un budget actuellement

en excédent, sur des finances en ordre et sur des prix intérieurs modérés, s’appréte a

reconquérir ses débouchés traditionnels dans le monde. La crise, qui est encore en
il France une réalité, ne semble plus, de ’autre e¢6té de la Manche, au’un mauvais sou-
venir. Ce magnifique redressement n’a rien de mvstérieux : il témoigne seulement
d’une excellente méthode, d’un grand sens d’adaptation et d’un remarquable optimisme.
Toutes choses a notre portée pour peu que nous le voulions.
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LA NOUVELLE CENTRALE MIXNTE (VAPEUR DE MERCURE-VAPEUR D'EAU) QUI VIENT D'ETRE
INAUGURLE ]lléCl—l,\IMEN'l' A SCHENECTADY, Plll‘_'lS DIE NEW YORK

Cette centrale est destinée non seulement a produire de énergie, mais également a fournir de la vapeur
d’eau a la cité-usine de Schenectady. Sa capacité totale de production est de 26.000 kilowatts et de 300.000
Kilogramimes de vapeur a 14 kilogramanes par centimétre carrd de pression. Elle comporte, a cel offel : une
chawdiére mivie vapeur de mercure-vapeur o cau, produisant 20.000 kilowatls et 150.000 Lilogrammes
@ lhewre de vapeur d'ea a la pression disirce ; une chawdiére a vapeur d’eaw produisant 150.000 kilo-
grammes de vapeur d'eaw a la pression de 28 Filogrammes par centimétre carré, et enfin une turbine
geéndratenr, sans condenseur, gui abaisse la tension de cette vapeur de 28 a 14 kilogramines par cendi-
métre carrvéd, en produisant wune puissance de 6.000 Ekilowatls. Il convient de noter gque les divers
cléments de Uinstallation ne sont pas groupés dans un bdtiment fermé, mais disposés a Uair libre,
comme on le voit dailleurs sur la photographie ei-dessus. Sur celle-ci, A désigne la chambre d’aspi-
ration ; B, les courants de fumde : C, le véchauffeur d’air; D, la chaudiére a vapeur; i, le surchauffeur
de vapeur de la chaudiére a vapeur de mercure ; ¥, la soute @ charbon, et G, la soufflerie d’air. Dans une
telle installation, Uénergie clectrigue w’est, en quelque sorte, qu’un sous-produit de Uopiration. le but
principal de la centrale de Schenectady étant de fournir de la vapeur deaw. Les frais de premier
clablissement exigés par une telle cenrale sont d’ailleurs extrémement élevés, en raison de la grande
quantité de mercure qui est wicessaive. L'une des principales diflicultds techniques est d assurer
Uétanchéité de Uinstallation pour éviter les fuiles de vapeur de mercure, qui sonl loviques.
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VOICI LA PREMIERE CENTRALE
A VAPEUR DE MERCURE. POURQUOI ?

Par Y. LEIMARCH

On vient d’inaugurer a Schenectady, aux abords de New York, une centrale électrique de

26.000 kilowalls, dont les turbines, au lieu d’étre actionnées par de la vapeur d’eau, sont mues

par de la vapeur de mercure. C'est la premiére grande réalisation indusirielle de ce genre, dont

Poriginalilé, du point de vue scientifique, n’échappera a personne. Nous exposons ci-dessous les

raisons theoriques et techniques qui ont déterminé l'adoption de ce nouveau systéme, ainsi que les

répercussions économiques qui peuvent en résulter dans le domaine de la production de Uénergie.
C’est la premiére fois que cetle installation est décrite dans la presse européenne.

A machine a4 vapeur constitue, comme
on le sait, un moteur a « rendement
thermique » trés médiocre ; le travail
qu’elle fournit ne correspond, en ellet, qu’a

une tres faible partie — en général, moins
de 25 9, — des calories utilisées pour chauf-

fer la chaudiére. C’est la une conséquence
inéluctable de la seconde (1) loi de la ther-
modynamique connue sous le nom de prin-
cipe de Carnot (2), et qui fixe le maximum
que peut atteindre ce rendement suivant
les températures mises en jeu. Pour pouvoir
produire de I'énergie méeanique, il est, en
effet, nécessaire de disposer de deux « sources»
de chaleur a températures dillérentes, une
« source » chaude (la chaudic¢re, dans le cas
qui nous oceupe) et une source froide (le
condenseur). Le travail fourni, quel que
soit le procédé et le fluide moteur employés,
est obtenu par transformation de quantités
de chaleur ecorrespondantes provenant de
la source chaude, mais cette transformation
est obligatoirement accompagnée du pas-
sage d’un certain nombre de calories de la
source chaude a la source froide, calories qui
sont alors inutilisées et forment le déchet de
I'opération. Le rapport du nombre de calo-
ries transformées en travail au nombre total
de ecalories empruntées a la source chaude
constitue ce que nous avons appelé ci-

(1) Rappelons que la premiére loi de la thermo-
dynamique est le « principe de I'¢équivalence », qui
s’énonce ainsi @ « Dans un systéme mettant en jeu des
quantités de echaleur et du travail mdécanique a
I'exclusion de toute autre forme d’énergie, 4 chaque
disparition de travail mécanique correspond la pro-
duction d'une quantité de chaleur proportionnelle a
ce travail, et inversement, »

(2) Voir La Science et la Vie, n® 105, page 207. Le
savant francais Sadi Carnot découvrit la loi en ques-
tion au cours de recherches qu'il effeetunit justement
en vue d'améliorer le fonctionnement des machines
a4 wvapeur.

dessus le « rendement thermique » de la
machine, et ce pourcentage concrétise, en
quelque sorte, les qualités économiques du
moteur. Or, le prinecipe de Carnot pose que
ce rendement peut, tout au plus, étre égal
au quotient de I'écart de températures
entre les sources chaude et froide par la
température absolue de la source chaude (1).

Pour pouvoir Paméliorer, il est done
nécessaire d’abaisser autant que possible
la température de la source froide et d’aug-
menter, au contraire, au maximum, celle
de la source chaude. En ce qui concerne la
source froide, la limite inférieure que l'on
peut en principe atteindre est celle de la
température ambiante. En fait, la tempéra-
ture d’un condenseur est toujours sensible-
ment supérieure, puisqu’elle correspond i la
température de condensation du fluide
moteur a la pression sous laquelle il fone-
tionne.

Pour la source chaude, on n’est limité, par
contre, théoriquement, que par la tempéra-
ture de combustion des corps qui chauffent
la chaudi¢re. Mais, en pratique, ce sont les
propri¢tés physiques du fluide moteur qui
déterminent la tempéralure maxima que
I'on peut atteindre.

Jusqu'a ees derniéres années, on utilisait
exclusivement la vapeur d’eau comme agent
de transformation. Or, on sait que, sous la
pression atmosphérique, la température de

(1) Rappelons que la température absolue d'un
corps est comptée 4 partir du zéro absolu (— 273¢
de I'échelle centigrade), température oi 1a pression des
corps s’annulerait. FElle s’obtient done en ajoutant
2730 a4 la température centigrade correspondante.
Si done on appelle Ty et Ty, les tempéralures centi-
grades respectives des sources chaude et froide, le
principe de Carnot s’éerit : Rendement inféricur ou
égal A T,‘ — ,{

T, 4 273
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la vapeur saturante n’est que de 100° et
que. pour obtenir des températures supé-
rieures, il est néeessaire d’accroitre la pres-
sion dans des proportions considérables.
C’est en se basant sur ces données théoriques
que les techniciens se sont efforeés d’aug-
menter la pression des chaudiéres. On est
ainsi passé de 4 kilo-

ture de la source froide est, elle aussi,
considérablement acerue, puisque la vapeur
de mercure, détendue et refroidie par son
travail dans la turbine, se condense a 237c.
1l semble done que I'on n’ait fait que dépla-
cer la dilTiculté, puisque I'écart des tempéra-
tures entre les sources chaude et froide n’a

guere ¢été modifié.

grammes, il y a cent
ans, a 226 kilogram-
mes dans les chau-
dieres modernes, ce
qui correspond a un
accroissement de
température de plus
de 2000,

On peut néanmoins
sortir de I'impasse
d’une maniére fort
simple : en combi-
nant le moteur & va-
peur de mercure avec
un moteur a4 vapeur
d’eau. Pour cela, la

Surchauffeur
de vapeurdeau

Le rendement a na-

turellement pro-
gress¢ dans des pro-
portions notables,
mais la néeessité de
travailler sous

d’aussi  fortes pres-
sions fait naitre
des diflicultés tech-
niques que on a
peine a surmonter.

En outre. il sem-

ble bien que 'on ait
aujourd’hui épuisé
toutes les possibilités
de la wvapeur d’eau
et qu’on ne puisse

Réchauffeyr vapeur de mercure
dti_me;-cure sortant de la turbine
[ liquide a4 2870 servira A va-
| Chaudiére .37 ° i
?$ rl];ercur‘e poriser sous pression
ubes de AT Yo
F—chandicpe de. Ial vapeur d eau
qui, a son tour, fera
. fonctionner une tur-
| _Parois de bi final
et vine  pour,  finale-
ment, aboutir de la
| maniére usuelle 4 un
| |__Parois condenseur.
d'eau

L’ensemble de
I’installation consti-
tuera done une ma-
chine thermique
dont la source
chaude sera la ehau-

rucre prévoir de pro-
g I p FiG. 1. —

SCHEMA D'UNE DES CHAUDIERES

ditre a vapeur de
mereure, ct la source

gres notable dans ce
domaine. C’est pour-
quoi on a cherché i
résoudre le probléme
d’une autre maniere :
en remplagant 'eau
par un fluide mieux
appropri¢. Clest le
mercure que 'on a
choisi, en raison des
propretés phvsiques
de ce métal et de son

MIXTES (VAPEUR DE MERCURE-VAPEUR D'EAU)
UT]’.L[SIT“ES A LA CENTRALE DE SCHENECTADY,
RECEMMENT CONSTRUITE

Les chaudiéres a vapeur de mercure proprement
dites sont constituées par des corps cylindrigques,
a la partie inféricure desquels s’ouvrenl des élé-
ments de tubes disposés en éventail ot se produit
Uébullition et qui plongent directement dans le
Joyer. Entre ces corps de chaudiére sont disposés
des réchauffeurs a mercure liguide. Au-dessus, les
surchauffeurs de vapeur d’eau qui wutilisent I’éner-
gie résiduelle du mercure,

froide le condenseur
de vapeur d’eau.
Théoriquement, son
rendement sera ex-
cellent. Il ne restait
plus qu’a la réaliser
et a surmonier les
obstacles d’ordre
pratique que cette
conception, irrépro-
chable du point de

point d’ébullition.

Voici des moteurs a vapeur de mercure

Le mercure présente 'avantage sur 'eau
de bouillir &4 360° sous la pression atmosphé-
rique. Sous une pression de 32 kilogrammes
au centimetre carré, sa température d’¢bul-
lition s’¢leve a 4732 C. Nous voila done bien
au dela, en ce qui conecerne la « source
chaude », des possibilités de la vapeur d’eau,
et cela sans avoir & mettre en jeu des pres-
sions énormes.

Mais la médaille a son revers ; la tempéra-

vue théorique, dres-

sait cependant devant les initiateurs de ce

mode de production de I'énergie électrique.
C’est a un Américain

que nous devons les premiéres machines
a vapeur de mercure

C’est Pingénieur américain Emmet qui.

le premier, a résolu ce probléme hérissé,

comme bien on le pense, de difficultés

multiples au point de wvue pratique. Ti

s'agissait, tout d’abord, d’empécher toutes

fuites de mercure, corps trés cotliteux et,
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en outre, toxique. Par ailleurs, D’établisse-
ment méme de la chaudiére était particu-
lierement délicat du fait que le mercure ne
« mouille » pas Pacier. Cela a amené le
constructeur américain a constituer le
corps de chauffe par un large eylindre auquel
aboutissaient des tubes vaporisateurs recti-
lignes plongeant directement dans le foyer.
Nous n’insisterons pas sur les détails de
construction et de fonctionnement qui ont
déja été déerits iei (1).

Rappelons simplement que la premicre
centrale d’essais de 10.000 kilowatts, établie
a4 Hartford (Etats-Unis) sur ece principe,
est en service depuis plusieurs années et
donne toute satisfaction.

On pourrait done se demander, étant
donné ce que nous venons d’exposer sur le
« rendement » des machines thermiques,
pourquoi la solution des centrales a4 vapeur
de mercure ne s’est pas généralisée. Clest
parce que, du point de vue économique, ce
« rendement » n’entre pas seul en ligne de
compte. Il y a les frais d’¢tablissement qui,
pour les nouvelles centrales, sont beaucoup
plus élevés que pour les centrales ordinaires.
II y a, en outre, le prix du mercure et ses
possibilités  d’approvisionnement, relative-
ment limitées, qui entraineraient inévita-
blement une hausse des cours, si la demande
s’accroissait.

La nouvelle centrale a vapeur de mercure
de Schenectady (Etats-Unis)
vient d’étre achevée

On n’utilisera donc les centrales 4 vapeur
de mercure que la ot des conditions écono-
miques particuliéres feront ressortir un
avantage certain. C’est le eas de la nouvelle
centrale de Schenectady, la plus importante
du genre (26.000 kilowatts), que la General
Electric Co vient d’inaugurer tout récemment.

(1) Voir La Science et la Vie, n© 145, page 63.

Chose curieuse, ¢'est pour pouvoir pro-
duire de la vapeur d’eau que 'on a installé
une centrale & vapeur de mercure, ou, plus
exactement, une centrale mixte (vapeur de
mercure-vapeur d’eau).

Il s’agissait, en effet, de fournir aux ate-
liers d’une grande cité-usine la vapeur sous
pression qui lui était nécessaire en vue des

différentes applieations (chauffage, ete.).
Jusqu’a présent, cette vapeur était pro-

duite par une centrale qui, 4 la longue,
s’était  révélée insuflisante. 11 s'agissait
done de la remplacer. Plusieurs solutions
s’offraient :

Ou bien installer des chaudi¢res produi-
sant juste la quantité requise de vapeur a la
pression voulue

Ou bien monter une centrale fournissant
cette méme quantité de vapeur, mais & une
pression supérieure, cette vapeur se déten-
dant jusqu’a la pression désirée, apres pas-
sage dans des turbines:

Ou bien encore utiliser une centrale mixte
(vapeur, wvapeur de mercure) capable de
fournir la vapeur d’eau & la pression cher-
chée en quantité voulue.

Dans les deux derniers cas, en plus de la
vapeur, on obtient de Dénergie ¢lectrique
qui n’est, en quelque sorte, qu'un sous-pro-
duil de I'opération.

Nous voila done en présence du premier
essai de centrale 4 vapeur de merecure tenté
sur un plan vraiment industriel. Il est encore
trop tot, par conséquent, pour augurer de
I'avenir de ce systéme, qui semble, toute-
fois. devoir prendre une place qui est loin
d’étre négligeable dans le domaine de la pro-
duction de I'énergie. Partout ol sc pose le
probleme du rendement économique dans
I’industrie, on doit faire appel a la science
théorique qui apporte, presque toujours, des
solutions neuves et pratiques.

Y. LErMarci.

Notre époque est décidément fertile en paradoxes. Alors qu’on préche partout 1’éco-
nomie et que la restriction du pouvoir d’achat devrait raisonnablement conduire a la
meilleure utilisation des produits de premiére nécessité, ne constate-t-on pas que,
dans de nombreuses industries, aucun compte n’est tenu des progrés techniques qui

permettraient de prolonger 'usage d’un grand nombre d’objets et, par econséquent,

d’en réduire le prix.

C’est ainsi qu’on pourrait fabriquer couramment des pneumatiques « roulant »
plusieurs dizaines de milliers de kilométres de plus que ceux présentement livrés au
publie, des lampes & incandescence éclairant deux fois plus longtemps, des accumula-
teurs dont le service normal serait notablement allongé...

Et ces exemples pourraient &tre multipliés! Les chiffres que ’on nous a fournis
surprendraient le consommateur. Il est vraiment ficheux que des econsidérations com-
merciales aboutissent a freiner le progrés industriel.
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QU’EST-CE QUE LA BIOTYPOLOGIE ?

Cette science, toute nouvelle,
décele les aptitudes physiques et psychologiques de chacun

Par Jean LABADIE

LA Sc1ENCE ET LA VIE a cxposé (1), en éludiant les principes qui président a la rationalisation
industrielle, les méthodes qui ont permis de délerminer les conditions de rendement optimum
pour les machines et pour les ouvriers, et montré aussi les progrés réalisés dans le domaine de la
« psycholechnique » (2), cette branche de Uexamen scientifique qui conduil ¢ déterminer métho-
diquement les aptitudes physiques des individus en vue d’une plus judicieuse orientation profes-
stonnelle. Elargissant le cadre de ces recherches, les physiologistes ont été amenés, par une méthode
qui prolonge et perfectionne les travawe antérieurement poursuivis, a étudier les tendances géné-
rales des différents « types » humains, en vue d’un classement scientifique des individus et de
leur orientation non seulement professionnelle, mais « vitale ». Cetle science nouvelle, toul en
Sacilitant le dépistage des maladies plus ou moins latentes, s’efforce a déeeler les prédispositions
naturelles ou hérédilaires et & mesurer les déficiences physiques et morales. Veéritable clinique des
« bien-portants », la biotypologie est appelée a rendre des services non seulement pour la sélection
strictement professionnelle, mais pour Uorientation générale de Uexistence des enfants et des ado-
lescents, dont elle permettra de diriger scientifiquement le développement physique et mental dans
le sens le plus conforme a leurs aptitudes el a leurs possibilités. On peut regreller que celte science
naissante, dont les Haliens ont saisi tout Uintérét en construisant a Génes un magnifique Institut
Biotypologique, n’ait point pris chez nous — faute de erédils — le développement qu’auraient
pu lut donner les remarquables lravaux de cerlains spécialistes francais dans ce domaine.

NE science nouvelle prend son essor

dans tous les pays hautement civi-

lisés : la biotypologie, dont I'impor-
tance semble capitale non sculement pour
obtenir le meilleur rendement des travail-
leurs de tous ordres, mais encore pour main-
tenir 'ensemble de la population dans sa
« forme » la meilleure, suivant Pexpression
famili¢re aux sportifs. En Italie, le profes-
seur Nicola Pende, de I'Université de Génes ;
en France, le docteur Ienri Laugier, pro-
fesseur 4 la Sorbonne et au Conservatoire
national des Arts et Mdétiers, sont les pro-
moteurs de la biotypologie et de son appli-
cation utilitaire la plus immdédiate : Ia
« biométrie humaine ». C’est une méthode
qui prolonge, perfectionne et, finalement,
dépasse en portée la « psychotechnique »
dont la Seience et la Ve a déja informé ses
lecteurs o plusicurs reprises (2).

L.es conceptions francaise et italienne sur
le sujet que nous allons traiter succinete-
ment différent quelque peu dans leurs mé-
thodes, mais non dans leur but, que nous
allons définir. Kn tout eas, ainsi qu’il fallait

(1} Voir La Secience el la Vie, n® 130, page 283,

(2) Voir La Science el la Vie, n® 135, page 187,

s’y attendre, ¢’est en Italie, non en France,
que de larges moyens budgétaires ont permis
la fondation, & Génes, d'un Institut bioty-
pologigue, qui peut passer pour le modele du
genre. Cet ¢tablissement va servir de point
de départ a4 notre ¢étude : nous verrons
ensuite ce qu’on a fait et ce qu’il reste a faire
en France.

Qu’est~ce que la « biotypologie » ?

De tont temps, les médecins et les physio-
logistes ont essayé de classer en « types»
définis les diverses « constitutions » des indi-
vidus. De méme qu’ils décomposaient la
nature physique en quatre ¢léments (I'eau,
I'air, le feu, la terre), les anciens voulurent
reconnaitre quatre sortes de « tempéraments »
a la nature humaine : le « lymphatique », le
« sanguin », le « bilicux », le « mélancolique ».
Ce systeme des quatre tempéraments, article
de foi des médecins du moyen age, était
d’ailleurs en relation, dans leur esprit, avec
les quatre ¢léments. L'eau, Dair, le feu, la
terre donnent naissance aux qualificatifs :
humide, see, chaud, froid. e tempérament
lymphatique (mou, flegmatique) est « hu-
mide » : le sanguin est « chaud »; le bilieux

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

RQU'EST-CE QUE LA BIOTYPOLOGIE ?

167

est « sec » ; le mélancolique est « froid ». Ne
raillons pas trop les biologistes médiévaux
de cette elassifieation puérile qui compor-
tait d’ailleurs des variantes et des chevau-
chements & l'infini. Elle avait le mérite
de fournir un point d’appui aux observations
cliniques et les quatre tempéraments n’¢taient
pas, a tout prendre, sans relation avec la

réalité, puisque le grand peintre Albert
Diirer — un visionnaire du réel, s'il en
fut — nous a laissé, dans son fameux ta-

bleau de Munich, les quatre figures émi-
nemment caractérisées qui représentent,
d’apres lui, les quatre tempéraments hu-
mains. Ce document constitue la premiere
fiche « biotypologique ». Car, ce que les an-
ciens appelaient et ce que tout le monde ap-
pelle encore aujourd’hui wvulgairement un
« tempérament », les spéeialistes le nomment,
désormais, suivant I'expression lancée par
le professeur Pende, un « biotype »

Naturellement, la science moderne est a
méme de définir beaucoup plus de « quatre »
biotypes humains. C’est que, pour elle, les
« humeurs » ne sont plus, comme pour les
médecins du moyen age (auxquels il est vrai,
succéderent ceux de Moliére), un simple mot
passe-partout ; ce sont des réalités parfaite-
ment définies : les séerétions des glandes endo-
crines. Ces séerétions viennent figurer d’une
maniére aussi inattendue que préeise, dans
Ia science moderne, les « humeurs» d’au-
trefois. Les glandes thyroide, surrénales,
intersticielles, apophyse, pinéale, sans parler
du foie, du pancréas, de la rate, retentissent,
par leurs séerétions internes, sur I'ensemble
de mnotre corps, jusqu'a déterminer ses
formes, ses dimensions, ses aptitudes. Et ce
retentissement se prolonge jusque sur notre
caractére psychologique, — toutes réserves
¢tant faites quant a intervention de notre
volonté pour redresser la nature.

L’individualité humaine se compose done
d'un « facies » morphologique ot  hwmoral,
auquel il faut ajouter le « faciés » psycholo-
gique. Ces trois dimensions de 'individu doi-
vent permettre d’effectuer sa « biomdtrie »,
c¢’est-ia-dire de classer chacun de nous suivant
un fype défini d’avance, avee toute la variété,
comme la certitude, qu’autorisent les moyens
scientifiques actuels.

La méthode scientifique et les buts
utilitaires d’un Institut biotypologique

L’Institut chargé des mesures biomé-
triques et du classement biotypologique
peut étre considéré comme une clinique a
I'usage méme des bien portants — ces « ma-
lades qui s’ignorent », suivant une boutade

célebre, plus profonde qu’on ne le pense
généralement,
L’examen psychotechnique pur et simple,

tel que nous avons montré qu’il se prati-

quait en vue de sélectionner les candidats a
un métier déterminé procede d’un certain
automatisme. On place le sujet a examiner
devant une série de gestes 4 accomplir ou de
situations imprévues 4 dénouer dans le
minimum de temps. L’individu s’en tire
comme il peut, et d’apreés ses facultés en leur
¢tat du moment ; le résultat de I'examen
est, certes, de premiére importance pour
Pentreprise qui peut ainsi juger de la valeur
du sujet qui désire se consacrer a elle. Mais,
vis-a-vis de l'individu lui-méme, ’examen
psychotechnique demeure tout a fait insuf-
fisant. Il ne le renseigne pas sur ses capacités
tant physiques que psychologiques en géné-
ral, desquelles dépendent ce qu’il peut et ce
qu’il ne peut pas faire. Aussi bien, la psy-
chotechnique brute s’est-elle complétée, le
plus logiquement du monde, par un exa-
men d’ordre plus général et de plus haute
portée, qui vise, comme on sait, & déterminer
la meilleure «orientation professionnelle »
des sujets,

Elargissez encore cet horizon. De la pro-
fession-métier, passez o cette profession
beaucoup plus générale qu’est la vie tout
court, avee les mille comportements qu’elle
offre a4 notre choix, y compris non seulement
le travail, mais encore les jeux, le sport, tous
nos actes habituels, et vous saisirez alors
tout le sens de la recherche « biotypologique »
dont 'orientation professionnelle n’est qu™un
corollaire particulier, comme I’'examen psy-
chotechnique n’en est qu'une vérification a
posteriori. L.e médecin, le psychologue, le
psvchotechnicien doivent done unir leur
collaboration dans cet examen méthodique
des individus en vue de leur classement et
de leur orientation non seulement profes-
sionnelle, mais, si 'on peut dire, « vitale ».

(est cette collaboration, intime et féconde,
dont un Institut biotypologique doit assu-
rer le fonctionnement.

La définition des « biotypes »

Le role d’un médecin examinateur de
gens soi-disant bien portants dépasse singu-
lierement celui du médecin classique, chargé
de diagnostiquer ¢t de guérir des maladies.
Le médecin « biotypologiste », toul en assu-
mant ¢éventucllement ce dernier role de
dépisteur dune maladie plus ou  moins
Iatente, voit son sujet de beaucoup plus
haut. Ce sont des prédispositions, des « ten-
dances » qu’il doit avant tout diagnostiquer.
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« Nous avons tous re¢u en naissant un
héritage de valeurs anatomiques ou fone-
tionnelles tant positives que négatives »,
¢erit le professeur PPende. Autrement dit,
nous sommes marqués de déficiences phy-
siques ou morales qui nous viennent de tous
nos ancétres. Contre la tyrannie de cet héri-
tage « négatif », de cette hérédité morbide,
il est aujourd’hui possible de lutter, mais a
la condition de connaitre a temps ces ten-
dances néfastes, avant qu’elles se soient

logie » (science des glandes internes) mon-
trent encore comment certains troubles ner-
veux proviennent d’un déséquilibre chi-
mique des seerétions internes : c’est ainsi
qu’une certaine dose de potasse et de chaux
est nécessaire au maintien de DP'excitabilité
nerveuse. Il n’est done pas nécessaire d’at-
tendre DPPexamen psychotechnique, toujours
tardif, d’un sujet prédisposé a cette espéce de
trouble : quand ’appareil du psychotechni-
cien révélera que le sujet répond mal, avec

s

F1G. 1. — CHAMBRE PNEUMATIQULE POUR L'EXAMEN PSYCHO-PHYSIOLOGIQUE DES AVIATEURS
ET DES PILOTES D'APPAREILS AERONAUTIQUES

Dans cette cabine étanche, on observe les réactions des candidats piloles aux variations artificielles de

la pression atmosphérique accompagnées d’un abaissement plus ow moins accentué de la température.

actualisées. Ceei indique I'importance de
I'examen préventif pour les enfants et les
adolescents.

Un des «biotypes» humains les mieux
repcérés a I'heure présente est celui de la pré-
disposition a la tuberculose : corps fluet,
dé¢lieat 5 le thorax et I'abdomen plats ; un
petit cceur ; des poumons peu actifs; le
visage effeminé. Clest le type du sujet qui
assimile peu, accumule pcu de DPénergic
physique apportée par les aliments, mais,
au contraire, consomme beaucoup de cette
¢énergie, & tel point que le bilan est toujours
déficitaire. Le bacille de Koch trouve en
de tels sujets son terrain d’élection.

Les études modernes sur '« endocrino-

un retard inadmissible, aux excitations exté-
rieures (ce qui le rend impropre, par exemple,
4 la conduite d’un véhicule automobile,
au pilotage d’'un avion), il sera trop tard
pour corriger la déficience. Au contraire,
si la biométrie du sujet adolescent a été
bien faite, si son « biotype » a été bien déter-
miné, la mauvaise tendance peut étre
redressée au cours de la croissance.

La eclinique des bien portants devra
s'occuper ¢galement d’analyser les dévia-
tions morales de I'enfance et de I'adolescence
afin d’en organiser la prophylaxie. Et ce
scra la tiche du psychiatre.

La clinique des bien portants devra enfin
¢tablir 'éducation physique rationnelle qui
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convient a4 tel ou tel « biotype ». Tous les
sports ne sont pas également favorables a
toutes les constitutions. Depuis le fameux
coureur de Marathon expirant a D’arrivée,
d’une syncope cardiaque, combien de cceurs
ont succombé de méme, foreés par le suren-
trainement. Combien de fonctions ont été
déséquilibrées par un sport mal ordonné !
En supposant établis, pour chaque sujet,
cet ensemble de données physiologiques et

LA BIOTYPOLOGIE ¢ 169
La meéthode italienne
d’établissement des biotypes
A T'Institut biotypologique de Génes,

I’examen de chaque sujet s’effectue d’apres
ces principes. Les épreuves psychotechniques
n’y figurent qu’en dernier lieu.

Tout d’abord, Ie sujet est soumis & une
enquéte aussi poussée que possible sur ces
origines familiales (avee toutes les précau-

F1G. 2. — APPAREILLAGE POUR L’EXAMEN SCIENTIFIQUE DES APTITUDES ET DES REFLEXES
DES CANDIDATS PILOTES D’APPAREILS ALRRONAUTIQUES (AVIONS ET BALLONS)

On apergoit, a droite, un sié¢ge lournant qui permet de se rendre comple des aptitudes du candidal en

ce qui concerne le sens de U'déquilibre (examen du fonctionnement des canaux semi-circulaires), et.

a4 gauche, une carlingue qui peut basculer dans wun plan vertical, grice a laquelle on note les réac-
tions du pilote aux différents changements brusques de position de Pappareil.

psychologiques, ainsi que le tableau complet
des caracteres acquis et des tendances héré-
ditaires, il devient relativement aisé de recon-
naitre les incompatibilités de certains métiers
ou professions avec les observations concer-
nant chaque sujet. L’orientation profession-
nelle prend, dans ce cas, un sens singulicre-
ment profond et I'organisation scientifique
du travail procéde d’une connaissance
préalable véritablement scientifique du «ma-
tériel humain ». Les hommes peuvent étre
orientés vers le bureau ou 'atelier qui con-
viennent le mieux a leur « biotype », et ¢’est
la quavee le minimum de peine ils fourniront
le maximum de rendement utile a4 eux-
mémes comme a la société,

tions qu’exige l'amour-propre et sous la
garantie du secret professionnel). Ceci afin
de déterminer aussi préeisément que pos-
sible son patrimoine héréditaire.

Puis il passe au service de mensuration,
ou il est photographié et mesuré jusqu’en
ses détails morphologiques les plus intimes.
Les mesures anthropométriques ainsi obte-
nues sont comparées aux moyennes statis-
tiques qui caractérisent les types humains
des différentes régions italiennes. (Mais ces
moyennes, déja reconnues insuffisantes,
seront fondues, d’ici peu, par les statisticiens
italiens, en « types raciaux » se rapportant a
P’ensemble de la péninsule.) L’anthropo-
métrie pratiquée 4 Génes ne se borne pas a
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des mesures, mais recherche des « rapports »
ou indices : par exemple, I’indice musculaire
ou rapport entre le volume des muscles et
celui du corps tout entier.

Ensuite vient la radiographie, qui fait
apparaitre les mesures « internes » : dimen-
sions du coeur, des poumons, ete... Ici encore,
on recherche des indices rapport de la
longucur a la largeur du cceur ou « indice
cardiaque ». Le diamctre thoracique, mul-
tipli¢ par la taille du sujet et divisé par la
superficic cardiaque, donne «l'indice de
développement cardiaque », qui est de pre-
miere importance.

L’examen biométique se complete par le
rclevé des caractéres aussi particuliers que
la pigmentation cutanée ou épidermique ;
aussi précis que le nombre des leucocites
du sang « polynueléés » (4 plusieurs noyaux)
relativement aux leucocites a un seul noyau.
La richesse ou la pauvreté du sang en poly-
nucléés econstitue un avertissement des plus
précieux aux yeux des spécialistes.

Aux «mesures » concernant la machine
humaine succéde I’épreuve de son fonction-
nement. Autrement dit, aprés D'examen
morphologique des organes, on passe & celui
de leurs « fonctions » : le pouls ; la tonicité
des muscles ; la puissance contractile du
caeur 3 la capacité respiratoire font I'objet
de diagrammes précis. Les poumons non
seulement sont mesurés au « spirometre »,
mais encore le fonetionnement de leur rem-
plissage est suivi en radioscopie. Toute une
série d’instruments permet d’évaluer I’éner-
gie, la résistance et la vitesse de réaction des
fonctions neuromusculaires, ainsi que la
coordination et la précision des gestes. On
retrouve ici quelques-uns des « tests » fon-
damentaux de la psychotechnique, mais
insérés beaucoup plus rationnellement dans
la fiche générale du sujet.

Le «métabolisme » — ¢’est-a-dire la fonce-
tion d’¢change entre le sujet et le milieu
extérieur qui lui apporte aliments et oxvgeéne
— le mdétabolisme fait T'objet de mesures
aujourd’hui classiques dans tous les pays.
Les appareils abondent pour cette mesure.

La Science et la Vie a déerit ee qui a été
fait en I‘rance : la chambre calorimétrique
tres perfectionnée du professeur Lefévre,

Poussant plus loin 'analyse fonctionnelle
du sujet, le médecin recherche dans son
sang le dosage des diverses « hormones »
(produits actifs des scerétions glandulaires
internes), dont nous avons souligné plus
haut extréme importance pour fixer le
« biotype » individuel. It nous touchons ici
aux meéthodes les plus délicates, comme les

plus scientifiques, de la médecine moderne,
qui vont de I’'analyse chimique des excreta
aux réactions spcéeifiques les plus ingénieuses.
C’est ainsi que 'on parvient a doser 1'hor-
mone secretée par la glande hypophyse
dont les effets régulateurs sur I'organismeé
sont de premier plan, bien que ce corps
n’intervienne qu’en fort petites quantités,
quasi infinitésimales,

L’examen psychologique
et psychotechnique

Naturellement, le couronnement de I'exa-
men biotypologique est la psychotechnique,
qu’il tend seulement & préparer, a rationa-
liser.

Décrire I’'énorme variété des instruments
d’épreuves qui sont installés a I’Institut de
Génes, ce serait revoir d’une maniére trop
détaillée, et qui intéresse seulement les
spécialistes, ce qui a ¢été exposé dans cette
revue & plusieurs reprises. Notons seulement
que les épreuves vont, ici, du général au
particulier.

Sans doute, on rencontre des appareils
destinés a juger les meilleurs gestes profes-
sionnels des ajusteurs maniant la lime ; des
menuisiers jouant du rabot; des wattmen
en présence des incidents de conduite les
plus variés. Mais les épreuves concernent
d’abord Tindividu considéré avant toute
spécialisation.

Celles qui tendent 4 mettre en évidence ses
ressources intellectuelles, d’attention, d’in-
telligence, de déduction, sont progressives,
au nombre de vingt. Nous ne les suivrons
pas toutes, mais constatons leur logique.
La premicre consiste a « dicter » au sujet des
constructions géométriques simples qu’il
doit, au fur et & mesure, tracer sur un papier
blane. Apres quoi seulement, on dicte 4 une
certaine vitesse des phrases (seconde épreuve)
que le sujet reproduit apreés coup, dans la
mesure ot il s’en souvient. Kt, ainsi de suite
alternent les épreuves « visuelles » et « men-
tales », dans une progression bien ordonnée.
On termine sur des tests arithmétiques,
syllogistiques, syntaxiques pour le mental
et sur l'interprétation psychologique d’une
s¢rie de portraits pour le visuel.

Iit puis viennent la fabrieation en earton,
en bois (mou et dur), en fer, de diverses
figures simples... On monte ainsi progressive-
ment au geste pratique, utile, ouvrier —
celui-la méme quapprécie le psychotechni-
cien, au nom de industriel qui doit le
« payer » et au nom de 'ouvrier qui doit le
« vendre »,

Les épreuves physiologiques et psycholo-
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102 (122142 (162 | 182|202 2422
103 143 183|203 243 2
L |24 |46 [BL (B4 [ 104 144 | 164 | 184 24 4| 2|
25 |45 [B5 |BS 1645|165 (185|205 245 2
6|26 (46 |66 [B6 | 106126 (146|166 | 186|206 (226
7127 (47 |67 107 (127147 | 167 207|227 2
8|28 48 1087128 148)168 208
9129 [49 |69 109[129[149|169 [ 189(209 229
1aa]30 150 (1200190 |
FIG. 3. — GRILLE RELATIVE A LA DEFICIENCE

NO 10 DE L’ALBUM LAUGIER (TROUBLES DANS
LA VISION DES (I(HTI..EURF:'}
Quelques-unes des cases interdites (en noir) sont :
le no I, qui correspond au mdétier de picheuwr en
mer dans le tableau général des 480 mdliers ; les
nos 271 (jardinder paysagiste), 22 (horticulteur ).
Lyvemple d’un mélier relativement incompatible
(case écornée) : le 61 (palissier), ele...

giques particulieres (endurance des avia-
teurs aux effets de Daltitude, sensibilité
visuelle et chromatique des pilotes de tous
les wvéhicules sans exception, ete...) inter-
viennent alors, de plus en plus efficacement
spécialisées.

Nous n’y insisterons pas.

Ou en est, en France, la biotypologie?

En France, nous ne trouvons rien d’ana-
logue & I'Institut biotypologique de Génes.
Par contre, comme toujours, nous y rencon-
trons des travailleurs isolés dont DP’ceuvre
n‘attend plus que la coordination d’en-
semble.

(’est au Conservatoire national des Arts
ct Mcdétiers que le docteur Henri Laugier
a inauguré des travaux de biotypologie et
de biométrie humaines destinés & compléter,
dans I'esprit que nous avons dit, ceux du
psychotechnicien francais Lahy, bien connu
pour les services pratiques qu’il rend au
monde industriel. La méthode francaise
du docteur Laugier et de ses collaborateurs
n’a pas les mémes visées que celle de son
confrere italien, et pour cause (la science
francaise ne dispose pas d’un budget com-
parable & celui de la science fasciste) ; mais
elle recherche des données pratiques immé-
diatement et rapidement utilisables, notam-
ment en vue de ce vaste probleme social
qu'est Dorientation professionnelle.

Le docteur Laugier s’est attaché prinei-
palement a mettre en évidence les « incom-
patibilités » qui interdisent certaines pro-

fessions ou certains métiers aux sujets affec-
tés de certaines déficiences que 'examen
biométrique fait ressortir. Par la, il court
au plus pressé. Iit, pour cifectuer pratique-
ment cette sélection des incompatibilités,
il a inventé un systeme de « grilles », des
plus ingénicux, que nous allons présenter.

lLa statistique générale de la France
indique 477 métiers différents exercés dans
notre pays. Le docteur Laugicr ¢value, de
son coté, a 32 les déficiences physiques les
plus communes affectant ’étre humain «soi-
disant bien portant ». Si vous voulez passer
au crible de ces 32 déficiences, ces 477 mé-
tiers, vous aurez 2 examiner 15.264 cas par-
ticuliers, en vertu du calcul des combinai-
sons. KEt, pour chaque ecas, il faut pouvoir
dire instantanément s’il v a incompatibilité
ou compatibilité entre la déficience et le
métier confrontés, en précisant, d’ailleurs,
si 'incompatibilité est absolue ou seulement
relative. La méthode des grilles du docteur
Laugier résout ce probleme sur-le-champ
En voici le fonctionnement.

Les grilles sélectives du docteur Laugier

Un premier tableau, qui sert de base a
IPopération, comporte Pinscription reetan-
gulaire de 480 numéros correspondant cha-
cun a 'un des métiers préecités,

Un rectangle en celluloid transparent,
exactement semblable au tableau des mé-
tiers, comporte autant de cases que celui-ci
posséde de numdéros. Cette feuille transpa-
rente est affectée a 'une des 32 déficiences
mentionnées ¢t les cases qui correspondent
aux métiers incompatibles avee la déficience
sont noircies ; en sorte que si I'on superpose
la feuille de celluloid, en manicre de cache,

El 61 |81 [0 121 161 (181 | 201| 221|241
222 (42 |62 | B2 |102 (122 162 182 [202| 222242 2‘
323 |43 |63 103123 183 1203|223 [243
4 |24 |44 | BY 106|124 | 146164 (184 | 204 | 224

E 45 105 125( 145[165(185 205 [ 225
6 |26 |46 106 (126 | 146 [ 166 | 186|206 [226 2
7127 67 [87 [107 127|147 (167 207 2
8 |28 |48 (68 | BB [108(128 168 208|228| 248
9 |29 |49 89 1109(129|149]|169 209|229 249 %

[ 1030 [s0 11030} 230l 259 2|

b o f o D D GRILLE NELATIVIE A LA ]}]::1"] CILNCE

NO 23 DE L'ALBUM LAUGIER (FOIE ET REINS)

Quelques métiers inlerdits (cases noircies) : 105 83,
84, 85 (typographe a la casse et a lalinotype ), ele.
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au tableau général, seuls demeurent lisibles

les numéros correspondant aux métiers
compatibles. Le transparent ainsi établi

s'appelle une grille. It comme, avons-nous
dit. il a ¢té établi autant de grilles que de
déficiences, il sullit de superposer sur le
tableau des métiers toutes les grilles qui
caractérisent  les  diverses  déficiences du
sujet examiné, pour voir transparaitre, sculs
Ilisibles, les numéros des métiers compi-
tibles. La « biométrie » du sujet, relative-
ment o son orientation professionnelle, se
trouve ainsi visuali-

s¢ée dans la superpo-

s X 41 [61 |81 [101
sition des grilles qui
Iintéressent. 2 42 82 [102122

Si incompatibilité af23le3 |63 103
n’est pas absoluc

eslt pas ('1‘)5_) 1 Pl P P o
entre la ddéficience
considérée et un cer- 25| 5
tain nombre de mdé- 6 |26 |46 106126
tiers, les cases qui —

: ! 7 (27 67 T07 127
leur correspondent
sont simplement éeor- 8 |28 |48 108128
ncées de noir, en .<;<‘n‘l't- 9 |29 |49 T09 P29
que le numéro o g o
demeure lisible, par (10130
transparence, tout en
¢ : . FI1G. 8. —
¢tant marqué du signe 5
DE L ALBUM

dincompatibilité

nette des couleurs est peut-étre néeessaire
au grand patissier pour réussir ses glacages.
Le métier de typographe (a4 la casse ou en
linotype), nos 83, 84, 85, est interdit du coté
« foie et reins », mais autoris¢ du coteé
«dychromatopsic ». Un typographe n’est pas
un peintre ; par contre, s’il a le rein ct le
foie sensibles, gare aux coliques de plomb !
Le 141 (ouvrier en fleurs artificielles) ne
supporte pas les troubles de la vision colo-
rée, naturellement ; et son rein est sensible
aux produits colorants, toujours un peu
toxiques. Ainsi de
suite. Nous donnons

LES DEUX GRILLES PRECEDENTES
LAUGIER, SUPERPOSIE

161181201 241 . % P
ci-dessous deux frag-
162[182 20 242 ments des grilles 10
183|203 263] 2] et 28 appliquées sépa-
T 17 TS 1'(’:1’11“:'111; au t‘allﬂca.u des
métiers, ainsi que leur
145]165[185]205 2| superposition d’en-
146|186 186|206 228 o semble a4 ce méme

tableau.

i “» “ D’un  autre biais,
168 208 voulons-nous savoir i
149|169 09 quoi pourrait bien
s’occuper un sujet qui

serait a la fois épilep-
tique (déficience ne 5) ;
aveugle (déficience 8)
et totalement sourd

<]

relative.

Nous donnons
comme  exemple, et
sculement a4 1'état
partiel, les résultats
de Pexamen d'un
sujet qui serait affecté

Dun sewd coup dwil, on apercoit les nuwmeéros des
métiers qu’il est permis devercer auww sujels
alteints simultanément de « troubles de la vision
colorde v (déficience 10) et de faiblesse » du foie
o des reins o (déficience 23 ). Voir le tevte de
Uarticle, qui fait ressortiv toutes les nuances de ce
tamisage de la liste des méliers a lravers les di-
verses grilles, aussi nombreuses que Uevige Uélat

(déficience 16). La
superposition de ces
trois grilles (les plus
sombres de la liste)
laissent apparaitre
malgré tout 6 fenétres
blanches ; les métiers

sculement  des  deux phystologique du
déficiences numéro-

tées 10 et 23 sur la liste Laugicer. La défi-
cience 10 a trait o la dyschromalopsie (trou-
bles dans la vision des couleurs) ; la 23 se
rapporte aux troubles du foie et des reins,
Fxaminons sculement un petit quartier du
tableau des métiers o travers ces deux filtres.
La délicience 10 interdit le mdétier numd-
rot¢ 1 (pécheur en mer) : le 21 (jardinier
paysagiste), le 22 (horticulteur). Pour pécher
cnomer, il faut savoir live les signaux comme
tout marin qui se respecte ; pour jardiner
dans un parc, comme dans un potager, il
faut tout de méme savoir apprécier les
nuances colorées. Par contre, la déficience 23
(foic et reins), si elle interdit Ia péche en mer,
n’interdit pas le jardinage. Le métier n° 5
(scaphandrier) est interdit des deux edtés.
L.e 61 (patissier) est déconseillé des deux
cotés, sans étre formellement interdit : le
foie doit se mdéfier des giateaux et la vision

sufet examing. nos 118, 119, 144, 143,

172, 173, c’est-a-dire
tricoteur, fileur a la main, vannier, ouvrier
en  sparterie, canneur et rempailleur de
sicges ; et 2 fenetres écornées du signe d’in-
compatibilité relative @ les métiers n°s 1350,
180, cordonnier et brossier.

Comme on peut s’en rendre compte, il
faut une bien grande aceumulation de défi-
ciences physiologiques pour que 'homme ne
puisse exercer aucune sorte de profession.

Mais il en faut bien peu, dans un grand
nombre de cas, pour giacher, par ignorance
ou négligence, toute une vie. Une mauvaise
orientation risque, en effet, de transformer
en infirmité définitive ce qui n’ett été, dans
une profession convenablement choisie dés
I'origine, qu'une insuffisance d’importance
tout a fait secondaire.

Le biotypologiste apparait ainsi comme un
véritable aiguilleur du train de notre vie phy-
siqque et professionnelle, JrAN LaBapis,
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LA NOUVELLE VOITURE <« 601 PEUGEOT =

Par Charles LEBLANC

A nouvelle 601 Peugeot, qui vient d’étre
récemment lancée sur le marché,
compléete admirablement la « gamme »

des voitures fabriquées par le grand cons-
tructeur francais.

Il est inutile de rappeler ici le sucees vif et
durable de la 2017, qui, aprés plusieurs anndes,
demeure encore le type le plus parfait de la
petite voiture, et celui de la 307, qui a con-
quis rapidement la premiere place parmi les

qui se traduit par des reprises trés vigou-
reuses. La vitesse maxima atteint, d’autre
part, 115 kilomeétres & I’heure et permet,
en consequence, de réaliser en toute séeurité
des «moyennes » trés élevées.

Parmi les particularités nouvelles et inté-
ressantes que comporte le moteur de la 601,
signalons le régulateur de température
d’huile.

Il s’agit d’un appareil qui raméne 'huile

FiG. 1.

— LI. CABRIOLET DECAPOTABLE GRAND LUXE « 601 PEUGEOT »

Les différents modéles des 601 Peugeot ent été réalisés en tenant compte des derniers progrés en
matiére adrodynamique : leurs formes heureusement profilées wnissent Uélégance de la ligne au souci
de la moindre résistance de péndtration dans Uair.

voitures moyennes. A son tour, la 607 vient
prendre rang parmi les voitures de luxe, —
quant a la qualité, —— sans que son prix
dépasse eclui d’une voiture ordinaire de série.

Voici les principales caractéristiques de ce
modele particulierement réussi.

Le moteur de la « 601 »

Le moteur est un «6 eyvlindres» de
2.150 centimetres cubes de cylindrée totale,
donnant plus de 60 ch & 4.000 tours. Il est
d’un fonetionnement remarquablement silen-
cieux a toutes les vitesses. Comme cette qua-
lité est allice & une trés grande souplesse,
les aceélérations donnent Dimpression de
s'effectuer en douceur et sans heurt. Par
ailleurs, la voiture en ordre de marche ne
pesant guére que 1.300 kilogrammes, on a
un rapport puissance-poids tres favorable

sortant du earter, automatiquement, a la
température de I'eau de refroidissement du
moteur. C’est-ia-dire que cette huile, refroidie
en ¢té, chauffée en hiver, conserve ses qua-
lités lubrifiantes et assure, par suite, un
rendement régulier du moteur en en pro-
longeant la durée. Des essais effectués sur
Ia edte du mont Ventoux ont confirmé ces
résultats. Ajoutons, en outre. que I'huile,
ainsi maintenue o une température normale,
ne dégage aucune odeur désagréable, suscep-
tible de géner les passagers

Signalons également 'emploi d'un earbu-
rateur a double corps, mais i une seule cuve,
qui, convenablement réchauffé par les gaz
d’éechappement, assure une carburation régu-
licre et une consommation normale de 13 &
15 litres aux 100 kilométres, @4 une moyenne
supérieure 4 65 a 'heure.
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Les caractéristiques du chassis

TL.e chassis de la 601, comme ceux de la
201 et de la 301, est, bien entendu, a roues
avant indépendanies, chaque roue se soule-
vant séparément en restant parallele a elle-
méme, sans influencer autre roue et sans
répercussion sur le chissis,

On sait que cette solution — la seule
véritablement rationnelle permet de sup-

sous tous les rapports, une rcéussite indé-
niable.

A quoi est dii le succeés
de la « 601 Peugeot »

On est en droit de se demander quelle est
la cause déterminante de ce succes. Evi-
demment, les é¢tudes ont été effectuées avee
tout le soin nécessaire ; la  fabrieation,
d’autre part, est impeccable. Mais il y a

FiGg. 2.

— LII MOTEUR 0 CYLINDRES DI2 LA « 601 PEUGEOT »

La dynamo est installée sur le bloe des eylindres et entrainde par la méme courroie que le ventilateur. La
pompe @ eaw est en prolongement de la dynamo et bénéficie de la méme commande simple et silencieuse.
Avee le molenr font bloe Uemibrayage ¢ disque unique et la boite « synchromesh » a trois vilesses el marche
arriére. La transmission est @ rotule centrale. cardan a aiguwilles. La suspension du bloc est assurée

par « silentbloc v,

primer radicalement les inconvénients tels
que le «shimmy », en assurant une suspen-
sion douce et eflicace. D’autre part, le chassis
proprement dit est rigide, condition indis-
pensable pour avoir une bonne tenue de
route — facteur essentiel de séeurité aux
erandes allures La boite de vitesse, du type
«synchromesh’, est o trois vitesses silen-
cieuses. La direction, préeise et sans réac-
tions, permet de virer en toute sécurité.
Différents types de carrosseries peuvent
étre adaptés sur la 607, Ils sont tous ¢tablis
d’apres principes « aé¢rodynamiques »,
sans que cela nuise, toutefois, au confort des
passagers, qui conservent toutes leurs aises.
Iin résumé, la 601 Peugeol constitue done,

les

isolant le moleur des cahots de la route.

encore un autre facteur de premier plan :
c¢’est la durée et la perfection des essais.
Nous savons, hélas! que, bien souvent, les
constructeurs lancent sur le marché des
voitures insuffisamment essayées. Ce sont
les clients eux-mémes qui font alors les frais
de ce manque de préparation, en étant
obligés de renvoyer a I'usine. Chez Peugeot,
rien de pareil. Pour la 601, cinquante proto-
types ont parcouru, pendant dix-neuf mois,
plus d’un million de kilometres entre les
mains des techniciens de la maison. C’est
dire qu’au moment ou la voiture a été
livrée au publie, aucun détail défectueux ne
subsistait. Ist il y a la la plus stire garantie
pour les acheteurs. Cn. LeEBrLANc.
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBGR

Petit coffre-forl, grande protection

iNgENIOSITE grandissante des malfai-
L teurs, comme Dellicacité des moyens
matériels qu’ils ont aujourd’hui  a
leur disposition, a conduit I'industrie de la
construction des colfres-forts a renforcer

LI PETIT COFFRE-FORT « BAUCHE »

le blindage et les systémes de fermeture
employés autrefois, de fagon a assurer, dans
les meilleures conditions possibles, la sécu-
rit¢ des coffres modernes.

On peut observer, a4 cet égard, que les
coffres-forts anciens, datant, par exemple,
d'une trentaine d’années, ne représentent
plus guére qu'unc protection illusoire avece
les procédés actuels d’effraction.

Les collres modernes, au contraire, munis
d'aciers spéciaux inattaquables a outil et
au  chalumeau, offrent des earanties tres
eflicaces @ leur protection est, au surplus,
renforeée par les perfectionnements inter-
venus en matiere de combinaisons qui com-
mandent  Pouverture des serrures @ les
combinaisons possibles  des  serrures  des
anciens collres n’étaient gucre qu’au nombre
de 600, tandis qu’on arrive aujourd’hui,
orice i plusicurs compleurs, a  réaliser
150.000 i 300.000 combinaisons, parmi les-
quelles il est matériellement impossible de
découvrir celle qui libere la serrure.

La protection contre le feu a ¢té, en outre,
considérablement améliorée, grice a la
composition des parois chimiquement réfrae-
taires, ¢

Tous ces avantages, qui ¢taient nagucre
I'apanage exclusif des collres de vastes

dimensions et de hauts prix, construits pour
les banques ou les grandes firmes, se trou-
vent aujourd’hui réunis dans des coflres de
petites dimensions, facilement logeables
partout, et généralement suffisants pour
la protection du numéraire ou des valeurs
des particuliers. Ils unissent la quadruple
défense requise des coffres vraiment mo-
dernes : contre I'incendie, contre le vol par
outils, contre leffraction au chalumeau,
contre le vol par la serrure.

COFFRES -FoRrTsS BaAucHeE 93,
Paris (2¢).

rue de Richelicn,

Un petit moteur électrique
silencieux et pralique

1 nombreuses industries ou professions
D artisanales peuvent utiliser des mo-

teurs de faible puissance mécanique
qui permettent de réduire singulicrement la
main-d’ccuvre et de faciliter les fabrications.
De tels moteurs trouvent aussi journelle-
ment leur emploi dans les utilisations domes-
tiques que le récent abaissement des prix du
courant va certainement amplifier. Parmi
les moteurs actuellement offerts au public,
il convient de signaler les petits moteurs
asynchrones Minicus, qui représentent la
solution mécanique la plus pratique et la
plus heureuse. Ces moteurs, monophasés, a
wage, fonctionnent sur le courant lumicre de
100 4 125 volts, ou de 200 a 220 volts,
50 pcériodes, qui est aujourd’hui le plus
répandu : n‘ayant ni collecteur, ni balai,
leur entretien est nul et, au surplus, ils ne
produisent pas de parasites nuisibles 4 la

LE MOTEUR « MINICUS »
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T. S. F. Aucune prise sous courant n’est
accessible : leur démontage en trois picees
est d’une grande facilité. De plus, les cous-
sinets, en bronze spéeial, sont parfaitement
mandrinés, ce qui assure a la fois un parfait
silence de rotation et une usure pratique-
ment nulle. Quant au graissage, il est assurd
pour plusieurs mois de fonctionnement.
L’asynchronisme de ces moteurs leur confere
une vitesse constante, sans aucun risque
d’emballement.

Ils peuvent étre utilisés avec tous les
accessoires propres aux travaux de petite
méeanique  (perc¢age, meulage, polissage),
ainsi qu’avee des flexibles ou porte-outils
pour queues cylindriques.

En somme, ces moteurs sont la repro-
duction en miniature des moteurs asyn-

chrones industriels de grande puissance ;
ils sont livrés en puissances échelonnées de
1/25¢ a 1/100¢ de ch.

S. A, DE CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES MIiNicUs,
5, rue de I'Avenir, Gennevilliers (Seine).

Voici le rasoir « électrique »
entierement automatique

E rasoir mécanique, pratiquement adopté
L aujourd’hui par tout le monde, a donné

lieu 4 une grande variété de modcéles
qui reposent tous sur le méme principe et qui
ne different les uns des autres que par d’in-
fimes détails de fabrication ou de présen-
tation. Le petit probleme & résoudre, pour
un tel appareil pratique, est cependant
assez délicat et n’avait pas, jusqu’a pré-
sent, re¢u une solution enticrement satis-
faisante. Il s’agil, en effet, d’attaquer de
hiais le poil de la barbe pour pouvoir le
sectionner au ras de la peau de facon a
raser de trés pres.

Cette difficulté vient d’étre élégamment et
pratiquement surmontée par un nouvel
appareil : le rasoir électrique. Ce rasoir méea-
nique est actionné par un petit moteur
électrique  fonctionnant au courant d'une
simple pile de poche et logé dans le manche
du rasoir.

Une des extrémités de I'axe de ce moteur
forme un polygone qui imprime a la lame dix
déplacements horizontaux & chaque tour
du moteur. La vitesse de ce moteur étant
de 2.000 tours a la minute, son régime nor-
mal représente done 20.000 déplacements
de la lame par minute ! Il est aisé de com-
prendre qu’a cette eadence, Ia barbe, atta-
quée de biais, est sectionnée de tres prés par
cette sorte de tondeuse ultra-rapide, sans
plus de risques de coupures, dailleurs,
qu’avece un rasoir mécanique ordinaire. Ce
fasoir ¢lectrique supprime, au surplus, le
« feu » du rasoir, qui n’est autre que Pirrita-
tion épidermique produite par I'imperfee-
tion des tranchants usuels. Grice 4 un porte-
lames trés ingénicux, on peut adapter & cet

LI RASOIR « ELECTRIQUE »

appareil, qui n'exige aucun entretien, toutes
les marques de lames se trouvant dans le
commerce,

ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ELECTRO-MECANI-
QUES, 281 & 285, rue de Belleville, Paris (20°),

Un appareil pratique
pour économiser [’essence

nouvelles  taxes sur PPautomobile

L conduisent a4 ménager, dans la plus

large mesure possible, la consommation

de Dessence, puisque, désormais, Musager

paye & chaque goutte de earburant non

seulement le prix du produit, mais la forte

taxe que Dessence supporte. Clest ainsi

qu’on a pu dire, en une formule saisissante,

que « 'usager paye la taxe 4 chaque borne
kilométrique ».

Les appareils qui permettent d’écono-
miser le carburant présentent done doré-
navant un intérét tout particulier : encore
faut-il qu’ils permettent de réaliser une
¢eonomie sans nuire aux qualités de puis-
sance et de souplesse du moteur.

Mais il est incontestablement un cas, se
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L'ANTIGASPILLEUR D’ESSENCE L’ « ECONOM

reproduisant 4 tout instant pendant la
marche d’une voiture, on, de toute évidence,
I'usager gaspille littéralement essence et
huile. Chaque fois que 'automobiliste liche
la pédale d’accélérateur, soit pour changer
de vitesse, soit pour ralentir, soit pour uti-
liser le moteur comme frein, ce moteur
continue, cependant, & aspirer de 'essence,
laquelle est inutilement consommée, Autre
chose, plus grave : cette essence n’est que
particllement brilée : elle dissout la pellicule
d’huile recouvrant les parois des eylindres et
enleve le lubrifiant, puis elle deseend dans le
carter ont elle dilue 1'huile, toutes consé-

quences dommageables pour la bonne lubri-
fication. Ce n’est pas tout : la dépression
¢levée produite dans le moteur par Ia ferme-
ture du papillon du carburateur provoque
une forte remontée d’huile qui encrasse les
chambres d’explosion, d’ott calaminage et
mauvaises reprises.

1l existe un appareil, aussi simple qu’in-
génieux, qui obvie a tous ces inconvénients
et qui permet d’¢économiser huile et essence,
C’est D'antigaspilleur Feonom, appareil qui
se pose entre la pipe d’aspiration du mo-
teur et le carburateur et qui s’adapte a tous
les types de véhicules. Il se compose d’une
large soupape I qui, s’ouvrant chaque fois
qu'on lache D'accélérateur, permet a Iair
d’entrer librement dans le moteur, d’y
annuler instantanément la dépression et,
de ce fait, de supprimer I'aspiration inutile
d’huile et d’essence : cette soupape se ferme
automatiquement lorsqu’on accélére 4 nou-
veau ou lorsque le moteur redescend &4 son
régime de ralenti, Cette soupape est norma-
lement fermée : elle s’ouvre sous l'effet de
I’électroaimant 2, lorsque celui-ci est par-
couru par le courant de la batterie ; ce cou-
rant ne peut passer que si les deux inter-
rupteurs 3 et 4, en série, sont fermés. 1.’in-
terrupteur 3 est un simple interrupteur &
ressort qui établit le contact lorsque PPaceé-
Iérateur est & sa position de repos;le second 4
est commandé¢ par un relais 4, connecté a la
borne de la dynamo. Cet interrupteur est
done normalement ouvert et se ferme lorsque
la wvitesse du moteur et, par consé¢quent, le
débit de la dynamo augmentent.

S. A. F. 1., 21 et 23,
(Seine).

rue Parmentier, Puteaux

V. RuBonr.

Pour les pays ci-apres :

Envois simplement affran- { 1 an..... 80 fr.

chisooooiiiiiieiinin, | 6 mois... 41 —
Pour les autres pays :

Fnvois simplement affran- ( T an..... 70 fr.

chis..ooooiiioi, ! 6mois... 86—

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envois simplement affran- { 1 an..... 45 fr. : § i) ) [ 55 fr
ehis;ins i savaiies | 6 mois... 23— | Envols recommandés.. ... 6 mois... 28 —
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