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APPRENDRE — CONNAITRE — CREER

Des extraits du Livre d'Or

MULTITSTEUR

vous feront connaitre |'opinion des savants,
des spécialistes, des amateurs et des débutants:

&« Je suis ailé chex M. avec cum’asifé; j’e'rz sufs sorl:
avec enthousiasme. Le matémel ?u’f'f a créé, avec L., es?
admirable. Ce n'est pas seulement un moyen remarquaéfc
Jjensergncmen‘f praf{que, le seul efficace de l'électricité : c'est
encore la mise d la z;zlspc)st‘ffbﬂ des ingénieurs et des inventeurs
de foufes les ressources de la création industrielle. Je suis
condaincu gue ce malériel si commode, si ingénieus, aura le
p[us gr’a-naz succes. Je le souhaite, parce qu’:’f en est cff;g‘ﬂe,
parce gu’zl est frangaz’s, parce qu’r’l porfe la margue de l'ima-
gimation la plus invenfive, de la compélence la plus sire, de la
rigueur la plus consciencieuse. » XKoo

Envoi franco de la
DOCUMENTATION
GENERALE '"S',
contre 5 fr. en timbres :
MULTIMOTEUR,
25, rue Garnier,
Neuilly (Seine)
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INDUSTRIE

Cours a tous les degrés

MECANIQUE - ELECTRICITE
RADIOTECHNIQUE

Constructions aéronautiques

Section spéciale de
CHIMIE INDUSTRIELLE

COMMERCE

SECRETAIRE, COMPTABLE
ET DIRECTEUR

Diplémes d’Etudes juridiques

SECTION DES SCIENGES

152, avenue de Wagram

PARIS (17¢)

Téléphone : WAGRAM 27-97

MARINE MILITAIRE

Préparation aux Ecoles
des Eléves Ingénieurs Mécaniciens
(Brest)

Sous-officiers Mécaniciens et Pont
Meécaniciens (Mloteurs et VMiachines)
(Lorient)

Ecole de T. S. F. de Toulon

MARINE MARCHANDE

Préparation aux examens :
Ecoles de Navigation
Brevets d’Eléves Officiers
et Lieutenants
Officiers méocaniciens
Officiers T.S. F.

Mathématiques et appliquées AVIATION MILITAIRE F&?.‘t.
" N %
Etude et développement par cor- | Ecoledesous-officiers pilotesd’lstres [ik> 4
respondance desppSciencesp rr:atﬁg- Ecoles des Eléves Officiers 'f; i
matiques et appliquées depuis les Ecole des Officiers Mécaniciens ;f?g:‘. :
cours d’initiation jusqu’aux cours Ecoles civiles d’Aviation "d
les plus élevés. N 9'--,
i
Arithmélique - Géomélrie - Algébre - Tri- i
gonométrie - Mécanique - Cosmographie - AV'ATION CIVILE Sy
Géomélrie descriptive - Mathémaliques 5,25 N
générales - Calcul différentiel - Calcul Brevets de Navigateurs aériens A4 %
intégral - Géométrie analytique - Physique Concours d*Agents techniques oty
- Chimie - Eleciricité - Résistance des et d’ingénieurs Adjoints e
malériauzx. du Ministére de I’Air w4
~h
PROGRAMMES GRATUITS L
(Joindre un fimbre pour loule réponse) &

L LES COURS SUR PLACE
<i_[=>—3\ ont lieu pendant la guerre
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I LA SCIENCE ET LA VI1E

Pour accroitre la prospérité de notre Empire
mangez du chocolat

& chocolat est un aliment économique et sain, Il est facile 4 faire en famille, et il est apprécié
des petits et des grands. .
Longtemps, les qualités du chocolat furent ignorées, mais, aujourd’hui, les médecins
eux-mémes se plaisent a4 reconnaitre la valeur nutritive de la feve de cacao, mélangée au
sucre, dont les propriétés énergétiques et stimulantes ne peuvent étre nices.

Le cacao fut introduit en Espagne en 1526, par Fernand Cortés, qui le rapportait du Mexique,
En France, il a été apporté par Anne d’Autriche, épouse de Lonis XIIL. Il fit alors fureur 4 la Cour
et a la ville. Son gofit fin et délicat, son parfum réconfortant firent sa fortune,

Au début, le chocolat fut considéré comme une gourmandise de luxe, son prix étant trds éleve.
Puis, peu a peu, il se vulgarisa, et sa consommation en France augmenta dans des proportions consi-
dérables.

Il y a quarante ans 4 peine, la presque totalité du cacao venait de 'Amérique Centrale et des
Antilles. Aujourd’hui, grace 4 Peffort fait par nos colons encouragés par I'Administration coloniale,
le cacao nécessaire 4 la fabrication du chocolat consomme dans la métropole vient de nos territoires
du Togo et de la Cote d'Ivoire.

Nos colonies d’'Afrique, qui, en 1900, ne produisaient que 135 kilos de cabosses de cacao, en
exportent aujourd'hui plus de 50.000 tonnes.

La production totale de nos territoires d’outre-mer dépasse 75.000 tonmes, production qui, a
'beure actuelle, dépasse la consommation,

Il est donc nécessaire d’ouvrir de nouveaux débouchés pour écouler ce produit qui constitue
I'une des principales richesses de notre Empire.

La France occupe le troisiéme rang des pays producteurs de cacao. Mais elle se classe seulement
cinqui¢me quant a la consommation. Il importe donc d'intensifier la vente de cet aliment sain,
naturel, économique, qui, absorbé rationnellement, constitue une nourriture réconfortante et
savoureuse. 5

A votre petit déjeuner, A votre gotiter, prenez du chocolat, pour étre fort, bien portant, pour
accroitre la prospérité de notre Empire, pour faire ceuvre de bon Francais,

DIMANCHE ILLUSTRE

L’ILLUSTRE DE LA FAMILLE

Publication: hebdomadaire pour les adolescents qui s'y instruisent en [
s'amusant ; publication pour les adultes quiy trouvent d'utilos enseigne-
ments et de précieux renseignements ; publication alerte, attrayante
et digne enfin de la famille qu'elle passionne & tous les dges de la vie.

LR R

LE JOURNAL DE TOT

L'ami des enfants de cinq & douze ans. Par I'immense succés qu'il
a connu des son premier numéro, a montré combien heureuse était
sa formule et réussie sa présentation.

Admer 20, r. d'Enghien, Paris (10¢) - Publicité : EXGELSIOR-PUBLICATIONS, 118, Champs-Elysdes, Paris (82)
Ll R Ty T _
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Les soirées d’hiver sont longues
- Utilisez-les pour vous instruire -

Choisissez celle de ces 3 occupations
qui vous convient le mieux

Hier, vous n’aviez pas une minute. Aujourd hui, vous ne savez
comment passer le temps. Qu’allez-vous faire pendant les
interminables veiilées du sombre hiver ? Profitez du moment
présent pour vous instruire en vous amusant, augmenter votre
valeur personnelle et, peut-étre, vos ressources. Ce que vous
n’auriez sans doute jamais entrepris en temps de paix, la vie
ralentie de ces mois de guerre vous donne ’occasion de le faire,
grace aux cours par correspondance des célebres Ecoles A.B.C.

LE DESSIN

Savoir dessiner | Quel rével.. En quelques mois,
vous pouvez le réaliser, &tre capable de croquer une
silhouette, une caricature, une scéne pittoresque.

est une somme de joies pour 'avenir et peut-étre
le début d'une carritre lucrative. L'Ecole A.B.C.
de dessin spécialise chaque éléve suivant ses désirs,
soit dans une branche purement artistique, telle
que portrait, paysage, etc., soit dans une branche
commerciale telle que dessin de publicité, de
mode, d'lllustration, caricature, décoration, etc...

Eavenisr de vos enfants se joume en ce moment, -

L’Ecole A.B.C. a cxéé un cours de dessin spécial pour les cnfanis
de 8 & 14 ans. Tout en les amusan!, le cours leur donnera los
notions préparaloires les plus complétes dont ils se souviendron!
toute {eur vie. C'est le plus beauet Iz plus utile cadear 4 leur faire.

LES LANGUES

L’ART DE BIEN ECRIRE

Avez-vous jamais songé 4 ceci, qu'on vous juge par
votre style? Une lettre de vous peut vous couler ou,
au contraire, vous ouvrir la porte de situations ines-
pérées. Dans toutes les professions, ceux qui savent
écrire sont de plus en plus recherchés. Et que de
débouchés & celui qui sait rédiger un compte rendu,
une conférence, un rapport, sans parler du roman,
du théitre, du journalisme, etc. M];is 1l faut savoir
s'exprimer avec force et clarté, ordonner ses idées,
trouver le mot qui porte et la phrase qui fait
image. Le cours AB.C. de rédaction littéraire
vous donnera rapidement et agréabiement un style
impeccable et mettra entre vos mams le vrai
métier d'écrivain. Ainsi vous aurez peut-étre le
plaisir de vous veir imprimé !

ETRANGERES

anglais, allemand, italien, etc.

De nos jours, et plus que jamais & I'heure actuelle, la connaissance des langues étrangéres est

indispensable. Qui que vous soyez, homme, femme ou enfant, vous devez connaitre au

moins une langue. Saisissez cette occasion unique qui se présente & vous aujourd hui.

La Méthode Linguaphone vous offre un moyen rapide, attrayant, d’apprendre en quelques

mois n'importe quelle langue, de la parler avec le meilleur accent et de I'écrire correctement.

La méthode est pratique et complete. Linguaphone édite des cours en 23 langues.
Ne tardez pas. Commencez tout de suite.

LES ECOLES A.B.C. - 12, rue Lincoln - PARIS

Envayez ce coupon en spécifiant bien quel cours vous intéresse.
Rayez celles des mentions qui ne vous conviennent pas. L album que
vous aurez choisi vous sera envoyé sans frais par reiour du courtier.

44 Album cours spécial pour enfants.
®9 Brochure Cours de Rédaction.

4@ Album cours général de Dessin.
@9 Brochure Méthode Linguaphone.

La langue qui m’inléresse est
Nom Profession
o P e Sl el 8 1 S ENY et o S B-10
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POUR les ETUDES de vos ENFANTS

Pour vos propres études

vous ne pouvez mieux faire que de vous adresser 3

PECOLE UNIVERSELLE

par correspondance de Paris, la plus importante du monde, dont les cours ne subissent
AUCUNE INTERRUPTION.

Ses services sont en effet installés dés maintenant dans de vastes batiments & bonne distance
de la capitale, ot le courrier et les devoirs des éléves sont transportés par un service spécial plusieurs
fols par jour. Ses cours par correspondance sont :
les plus commeodes dans les circonstances présentes, puisqu’on les suit chez soi, sans aucun

érangement, en n'importe quelle résidence, jusque dans les localités les plus isolées et méme

si l'on est astreint & de fréquents déplacements ;

les plus complets, puisqu'ils embrassent tous les programmes officiels de I’ensei-
gnement du premier et du second degré, et tous les programmes spéciaux auxquels
se rapportent les brochures énumérées ci-dessous ;

merveilleusement efficaces, puisqu'ils ont permis aux éléves de I'Ecole Universelle de rem-
porter depuis 33 ans des 1

CENTAINES DE MILLIERS DE SUCCES

aux Baccalauréats, Brevels, Licences, concours des Grandes Ecoles, des Grandes Administrations, etc.

L'Ecole Universelle est la premiére au monde qui appliqua I'enseignement par correspondance
aux études primaires, secondaires, etc. Ce sont ses succés inouis qui ont déterminé la vogue de cet
enseignement. Mais ses méthodes restent toujours inégalées. Votre intérét vous commande de lui
réserver toute votre confiance.

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

Si vous désirez, en outre, des renseignements particuliers sur les études que vous étes 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 & titre absolument
gracieux et sans engagement de votre part,

BROCHURE N° 4.301, concernant les ciasses compléles de 'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusqu'aux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certifical d'dludes primaires, av Brevel élémentaire
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes hlles qui ont déja suivi les cours complets
d'une école — concernant, enfin, la préparation au Certificat d'aptitude pédagogique, aux divers
Professorals, & I'Inspection primaire,

(Enseignemen! donné par des inspecteurs primaives, Professeurs d'E. N. el d'E. P. S., Professenrs de Cours com-
elemenlaires, elc.)

BROCHURE N° 4.307, concernant toutes les classes complétes de 1'Enseignement
secondaire ofhciel depuis la onzieme jusqu'aux classes supérieures, y compris premiére supérieure
et mathématiques spéciales — concernant aussi les examens de passage — concernant, enfin, 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 et aux diplémes de fin d'éludes secondaires.
(Enseignement donn’ par des Professeurs de Facullé, Professeurs agrégés, efe.)

BROCHURE N¢ 4.312, concernant la préparation & fous les examens de I'Enseigne-
ment supérieur : licence en droit, licence &s lettres, licence &s sciences, certificat d'aptitude

aux divers professorats, au Certificat d'études P. C. B. et & I'examen d herboriste.
{ Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, elc.)

BROCHURE N° 4.319, concernant la préparaticn aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales :Armée ¢t Marine, Eléve officier de réserve, Ecoles
d'infirmiéres, Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines, Commerce, Enseiznement, Beaux-
Arts, Colonies, Eléves pilotes, Eléves mitrailleurs, etc.

( Enseignement donné par des Professeurs de Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Faculté, Professe:rs agrégés, ete.)

BROCHURE N° 4.322, concernant la préparation i toutes les carriéres adminis-
tratives de la Métropole et des Colonies.

(Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs de- Grandes Administrations et par des professeurs de I'Université:)
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BROCHURE N° 4,329, concernant la préparation a tous les brevets et diplémes de
I'Air, de la Radio et de la Marine : Licences d'opérateur, Brevets de navigateur, Certificats
de Radio, Pont, Machine.

{ Enseisnement donne par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de I’ Université, efc.)

BROCHURE N° 4,333, concernant la préparation aux carriéres d Ingénieur, Sous-Ingénieur,
Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contremaiire dans toutes les spécialités de |'Industrie
et des Travaux publies : Electricité, T. S. F., Mécanique, Automobile, Aviation, Mines,
Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topographie, ete.

( Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecolcs, Ingénicurs spéeialistes, Professears de ' Enseignement techaique, etc.)

BROCHURE N° 4,336, concernant la préparation 4 toutes les carriéres de I'Agriculture, des

Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.
( Enseienement donné par des Professcurs des Grandes Ecoles, Ingénicurs agronomes, Ingéniears du Génie rural, efe.)

BROCHURE N° 4.240, concernant la préparation & toutes les carriéres du Commerce
(Admimstrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres); de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hételiére, etc.

(Enseignem.ni donné par des Professeurs d'Ecoles pratiques, Experts-Complables, Techniciens spécialistes, etc.)

BROCHURE N©° 4.349, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Ceupe, de la Mode et de la Chemiserie ; Petite-Main, Seconde-Main, Premiére-IMain, Cou-
turiere, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Lingére, Brodeuse,

Coupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, Professorats hbres et officiels, etc.
{ Enseignemen! donné par des Professeurs officiels et par des Spécialistes hautement réputés.)

BROCHURE N° 4.353, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma : Carritres
artistiques, techniques et administratives.

(Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 4,359, concernant la préparation aux carritres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétzire de Rédaction, Administrateur-Directeur, et du Secrétariat (Secrétaire parti-
cubier, Secrétaire assistante de médecin, Secrétaire technique).

{ Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 4.363, concernant |'étude de |'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de letires, de I'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de 'Ecriture, etc.

(Enseignement donn: par des Professaur. de |"Enseisnement primaire et de I'Enseignement cecondaire.)

BROCHURE N° 4.365, concernant l'étude des Langues étrangdres : Anglais, Espa-
onol, lialien, Allemand, Russe, Annamite, Portugais, Arabe, Esperanto. — Concernant, en outre, les
carrieres accessibles aux polyglottes et le Tourisme (Interpréte).

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

BROCHURE N° 4.370, concernant I'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de Dessin, Dessin usuel, [Nustration, Caricature, Composition décorative, Décoration, Aqua-
relle, Peinture, Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la prépa-
ration & tous les Métiers d’art et aux divers Professorats, E. P. S., Lycées, Ecoles pratigues,

( Ensetenement donné par des Arlistes réputé., Lauréals des Salons officizls, Professeurs dinlémés, etc.)

BROCHURE N° 4.377, concernant l'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solféege, Chant, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Insirumeniation,
Orchesiration, Transposition), Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Vielon,
Flite, Mandoline, Banjo, Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant également la préparation
a toutes les carriéres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

{Enseignement donné par des Grands Prix de Rome, Professeurs membres du jur: et Lauréals du Conservatorre nationalde Paris.)

BROCHURE N° 4.381, concernant la préparation a toutes les carriéres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.

{Enseignemen! donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
coloniales, Ingénieurs d"Agronomie coloniale.)

BROCHURE N° 4.386, concernant I'Art d’écrire (Rédaction littéraire, Versification)
et I'Art de parler en public (Eloguence usuelle, Diction).

BROCHURE N°4.388, concernant'enseignement pour les enfants débiles ou retardés.

BROCHURE NP° 4.392, concernant les carriéres féminines dans tous les ordres d'activité.

BROCHURE N° 1.396, Coiffure, Manucure, Pédicure, Massage, Soins de beauté.

Ecrivez aujourd hui méme, comme nous vous y invitons a la page précédente, 3 MM. les Directeurs de

PECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16¢)
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ENREGISTREZ VOUS-MEMES...

les émissions que vous transmettent
des mondes lointains vos postes favo-
ris, en adaptant sur votre pick-up...

EGOVOX

L’ENREGISTREUR
DU SON

LA SIMPILICITE MBEME caractérise le fonc-
tionnement de I'Egovox, ce qui n’est pas une
des moindres raisons de son succés mondial,

Lss disques enrepisirés durent plus de 200 auditions.

Prix: 69 fr.

CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE

PUB. €. BLOCH

1, rue Lincoln, Paris-8°

COURS DE RADIO

par correspondance
I 1, rue Yauquelin, Paris-5¢

Ces cours sont identiquement ceux
provenant de |'Ecole Frangaise
de Radioélectricité.

Fonctionnant sous le contrdle
effectif du Directeur de cette Ecole,
les devoirs en sont corrigés par les
mémes professeurs que ceux ensei-
gnant sur place

Particuliérement adaptés aux pré~
parations militaires, ils peuvent
faire bénéficier d’un gain de temps
trés appréciable les éleves qui
projettent de poursuivre leurs études
sur place en vue d’obtenir les di-
plomes plus élevés.

VINGT ANNEES DE REFERENCES
DE PREMIER ORDRE

Renseignements gratuits par retour du courrier

:
5

INVENTEURS

L. DENES

INGENIEUR-CONSEIL
35, Rue de la Lune, PARIS 2«

LA BROCHURE GRATUITE "S™. |

BREVETS

DEMANDEZ

i

LA SCIENCE ET LA VIE

est le seul Magazine de Vulgarisation
Scientifique et Industrielle

LGP LI

Koo ooy
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PoMPEs DAUBRON

57, avenue de la République, PARIS

ELECTRO-POMPES DOMESTIQUES

pour villas, fermes, arrosage, incendlies

FONCTIONNEMENT AUTOMATIQUE

Distribution d'eau sous pression
par les groupes

DAUBRON
POMPES INDUSTRIELLES

tous débits, toutes pressions, tous usages

EVITEZ LES EPIDEMIES

<« FILTRE »

DANS TOUTES BONNES MAISONS

155, faubourg Poissonniere, Paris
S

MALLIE

DEVENEZ RADIO-TECHNICIEN on SOUS-INGENIEUR DIPLOME...

Construction, Montage, Dépannage
et alignement .de tout poste:

En suivant les Cours par correspondance de

L’ ECOLE PROFESSIONNELLE

‘SUPERIEURE DE T. S. F.
51, boulevard Magenta, PARIS-X*

LA SEULE ECOLE 0OU L ON FAIT

I.es Cours: donnés par des
Ingénieurs spécialistes peu-
‘vent étre suivis par tout le
monde sans difficulté.

250 francs

Cours comp]et A
DIPLOME FIN D'ETUDES
DE LA PRATIQUE. — Demandez la premiére lecon gratuite
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Le produitnetde la Loterie Nationale /:\V /
est affecté au fonds de Solidarité K\
Nationale cré¢ en vue de contribuer g
aux charges des allocations militaires A /
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et des secours de toute nature
accordés aux mobilisés
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AVANTAGES

TOUS FLUIDES
LIQUIDES OU GAZEUX
EAU — VIN — PURIN
MAZOUT — ESSENCE
LIQUIDES EPAIS ET ABRASIFS
LIQUIDES ALIMENTAIRES
CRAIGNANT L'EMULSION
SILENCIEUSES
AUTO-AMORCGCAGE
SIMPLICITE - ROBUSTESSE
USURE NULLE - ECONOMIE

— TOUTES PRESSIONS —
FACILITE D'ENTRETIEN

LICENCE R. MOINEAU, BREVETEE FRANCE ET ETRANGER

— TOUS DEBITS —

=~ 7~ N\ A
o« CAOUTCHOUK
e @QLM—I

De nombreuses pompes fonctionnent & bord des croiseurs
Dunkerque, Strasbourg, Richelieu, pour tous liquides.

SOCIEEFE

Dompes .Com PRESSEURS.MECAHIQUE

LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE

ABONNEMENTS
; Trois mois .. .. .

Six mois.. .o . .
W ams. . vine o

% Trois mois.. .. ..

FRANCE ET COLONIES.. .. «

Six mois.. ..

BELGIQUE .. » oo s o0 o8 o8 s i o
Thyamats b e

Trois mois.. .. ..
ErrRANGER (tarifpostalréduit) { Six mois., .. . -
T AR e e

Trois mois .. .. .. 120 fr.
S G Lt 255 Ir
Ut an.. + o oo A6 TH
Frais de chéque, mandat ou recouvrement & la charge de ’abonné

Les abonnements partent du 1°fF et du 15 de chaque mois.
I’envoi par chéque postal (compfe n° 5.870) cofite 1 frane.
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LES «PANZERDIVISIONEN »,
DIVISIONS BLINDEES ALLEMANDES

Par le général BROSSE (C. R.)

Les divisions blindées « Panzerdivisionen », qui ont joué¢ le rdle de grandes vedelles dans la
campagne de Pologne, ne sont pas inconnues du public frang¢ais. Leur composition a déja été
indiquée dans plusieurs études publides au cours de ces derniéres années. Mais les renseigne-
ments donnés alors paraissent awjourd hui un pew anciens. L’'Elat-Major allemand a sérieu-
sement modifié leur organisation, il y a un ou deux ans. Elles élaient, autrefois, trés éloffées.
Elles complaient alors de 550 & 600 chars. Il semble que Uexpérience acquise ait amené les
Allemands a reconnaitre que ¢ étaient la des formations trop lourdes et difficilement maniables.
D’ aulre part, la guerre d’Espagne a apporté des enseignements pratiques sur la faible valeur de
certains chars légers, dont la cuirasse trop mince étail percée avee la plus grande facilité par
les antichars de toute nature. A la suite de ces lecons expérimentales, les Panzerdivisionen ont
recu diverses améliorations. Les chars trop fragiles ont ¢té éliminés. Un certain nombre de
modeéles mieux protégés ont été construits et mis en service. En décembre 1938, il existait en Alle-
magne : cing divisions blinddes; quatre divisions légéres; quatre divisions motorisées. La
division blindée est une forination de rupture, d’explovtation et de poursuite qui a pour élément
essentiel une brigade de chars. C’est a elle qu’est consacrée exclusivement I'étude ci-dessous.
La division légere est une unité d’ exploration, d’exploitation el de poursuite, analogue @ notre
division légére mécanique, comprenant par conséquent, en majorité, des autos-mitrailleuses.
La division motorisée est une division de toutes armes dont les troupes sont portées sur des
véhicules automobiles non protégés, mais qui se distinguent complétement des camions ordinaires.
Ce sont des voitures & six roues motrices, nullement lides aux routes, mais aples, au coniraire,
a se déplacer rapidement @ travers champs, et méme a franchir des obstacles naturels lels que
fossés et talus de moyennes dimensions. Ce soni ces (reize grandes unités — blindées, légéres el
motorisées — qui ont fait un travail si important en Pologne et dont chacun se demande quel
réle elles seront appelées a jouer dans les offensives a entreprendre sur le front occidental.

trielles pour créer une armée peu nombreuse,
mais possédant, grice &4 la motorisation et
a la mécanisation, une grande mobilité, une

La constitution des « Panzerdivisionen »

ANs un livre intitulé Achtung, Panzer!

(Garde @ vous, les chars!) le général

allemand Guderian, qui était, avant
la guerre, inspecteur de toutes les troupes
blindées du Reich, a exposé avec une grande
clarté les idées qui ont présidé, en Alle-
magne, au choix des types généraux de
véhicules, a4 l'organisation des divisions
blindées et a [Padoption de la tactique
d’emploi de ces grandes unités. Nous don-
nerons dans les pages qui vont suivre le ré-
sumé des parties essentielles de cet ouvrage
dont Dlintérét parait d’autant plus grand
que les événements de Pologne ont montré
application concréte de toutes.les théories
qui 8’y trouvent développées.

Idées allemandes sur I’emploi des chars,
d’aprés le général Guderian
Apres la guerre, les Anglais, disposant de
peu d’effectifs, en vinrent rapidement a
I’idée d’utiliser leurs possibilités indus-

grande capacité de porter un coup par sur-
prise, une grande puissance offensive. Une
telle force pouvait aussi bien servir a une
défense efficace de I'Empire qu’apporter un
renfort précieux & des alliés.

Les Anglais mirent done au premier rang
de leurs préoccupations non pas le blindage,
mais la rapidité, la faible dimension, Ia
maniabilité du char, les moyens de liaison
et l'engagement en masse par surprise au
point décisif.

L’avantage de l'utilisation de toute la
vitesse et de tout le rayon d’action des chars,
c’est la possibilité de s’emparer du systéme
défensif dans toute sa profondeur avant
I'intervention des réserves adverses, d’exploi-
ter le succeés, de rendre & la guerre les carac-
teres de la guerre de mouvement. ;

Cette doctrine conduisit les Anglais a
I’établissement de «1’Instruction provisoire
sur les chars et voitures blindées » de 1927.
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Apres divers essais, une grande unité de
toutes armes, la brigade blindée, fut, en
1934, organisée pour la premicre fois.

En 1935, la cavalerie
Pexception des unités destinées a entrer
dans la composition des groupes de recon-
naissance divisionnaire, fut mécanisée et
forma avec la brigade blindée une « divi-
sion mécanique ».

Apres la guerre, larmée allemande se

britannique, a.

des qu’il prit le pouvoir en janvier 1933,

Dés le 1¢er juillet 1934, les essais avaient
déja été poussés assez loin. En octobre 1935,
trois divisions blindées étaient créées.

Quel exemple fallait-il suivre dans la doc-
trine & donner aux chars, en I’'absence d’une
expérience allemande suffisante ?

« Apres mure réflexion, il fut décidé que
nous nous appuierions essentiellement sur
les théories anglaises, telles qu’elles étaient

! (25 902)
FIG. 1, — VOICI, LORS D’UNE REVUE RECENTE, LE GROUPE DE RECONNAISSANCE MOTORISE
D'UNE « PANZERDIVISION »

On remarque aw sccond plan les autos-mitrailleuses légéres et au fond, & gauche, les voitures T. S. F.

trouva, en ce qui concerne les forces blin-
dées, dans une situation trés désavanta-
geuse. Elle n’avait dans ce domaine aucune
tradition et 4 peu prés aucune expérience,
puisqu’elle n’avait construit que 45 chars
pendant la guerre.

Elle dut se contenter longtemps de moyens
d’instruction quelque peu ridicules comme
les fameuses «attrapes» (1).

Un élan décisif dut donné par Hitler

(1) 11 s’agissait de chassis automobiles ordinaires
recouverts de panneaux de bois ou de toile pein-
turlurés et qui, au cours des manceuvres, figuraient
des chars de combat.

exprimées dans la deuxiéme partie de
« I'Instruction provisoire sur les chars et
voitures blindées » de 1927, jusqu’a ce que
nous ayons acquis une expérience suffisante.
Ce reglement, tres clair, donnait la base né-
cessaire pour entreprendre des essais, tout en
laissant toute la liberté voulue pour des
développements ultérieurs ; au contraire,
les réglements francais connus, avec la
liaison rigide qu’ils établissaient alors entre
les chars et I'infanterie, paraissaient barrer
la route & cette évolution. » (1).

(1) Toutes les parties entre guillemets sont la tra-
duction du texte méme du livre Achtung, Panzer !.
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Dé¢s 1933, le réglement anglais servit de
base & I'instruction des futurs officiers de la
nouvelle arme ; puis, peu 4 peu, des idées alle-
mandes se firent jour, car naturellement
des circonstances générales différentes dans
la situation des divers pays créent des pro-
blémes différents. ;

La mission des divisions blindées

« Il fallait poser les principes répondant
4 cette question : Pourquoi voulons-nous
créer cette nouvelle arme ? »

Allait-on négliger les possibilités données
par la vitesse et le rayon d’action des chars,
renoncer d’emblée
a toute décision
rapide de la bataille
et de la guerre, en
enchainant la nou-
velle arme au lent
processus du com-
bat d’infanterie et
d’artillerie ?

«La troupe blin-
dée n’est plus au-
jourd’hui une arme
auxiliaire de I’in-
fanterie.

« Personne ne
peut contester que
ce serait folie de
ne pas vouloir faire
rendre & une arme
itout ce qu’elle peut
donner. Lorsqu’on
pose les fonde-
ments de cette ar-
me, on doit donc placer le but &4 atteindre
aussi haut que le permet le cours actuel-
lement prévisible de ’évolution technique. »

Si on veut donner aux unités blindées la
mission de percer les positions ennemies, les
chars ont besoin d’une cuirasse qui les mette,
au moins partiellement, 4 1’abri de la masse
des projectiles antichars, d’une vitesse et
d’un rayon d’action plus grands, d’un arme-
ment qui va de la mitrailleuse au canon de
75 mm. Leur capacité de franchissement et
leur hauteur d’étanchéité, ainsi que leur
puissance d’écrasement de la fortification
de campagne, doivent étre suffisantes. Pour
le nettoyage de la position d’infanterie, on
peut utiliser, dans le cadre de ces unités de
chars puissants, des chars-mitrailleuses
légérement blindés, car la plupart des armes
antichars auront été mises hors de combat
par les chars plus lourds qui les précédent.
Ces formations de chars seront réunies en
grandes unités : celles-ci ayant, dés le temps

de paix, un commandement exercé & la
manceuvre des masses d’engins blindés,
disposant d’unités d’appui et d’armes auxi-
liaires, pourront transformer le sucees
tactique en succes stratégique. On pourra
livrer le combat, chars contre chars, inévi-
table dans un conflit futur, avec des grandes
unités qui seront exercées & ce combat, de
méme qu’elles sauront manceuvrer dans
Penveloppement, la poursuite, la contre-
attaque.

Enfin, il faudra disposer, pour l'attaque
des fortifications permanentes ou semi-
rermanentes, de chars qui aient un treés

(25 800)
FIG. 2. — vOITURE T. S. F. BLINDEE, ARMEE D’UNE MITRAILLEUSE,

TRAVERSANT UN GUE AU COURS D'UNE MISSION DE RECONNAISSANCE

fort blindage et un armement lourd (jusqu’au
canon de 150 mm).

«On arrive trés vite pour ces chars 4 des
poids de 70 &4 100 tonnes. Des chars de ce
tonnage ne seront pas nombreux. Selon
Pemploi qui en sera fait, ils agiront seuls
ou dans le cadre des détachements blindés.
Ils constitueront un adversaire trés dange-
reux qui ne devra pas étre sous-estimé.

« Le principe d’organisation qui a done
prévalu, dés lorigine, en Allemagne, est
celui de 'unité dans le commandement et
Pinstruction des forces blindées. Tenant
compte des enseignements de la guerre, on
ne voulut pas se limiter & leur emploi
comme unités d’accompagnement de I'in-
fanterie.

« C'est pourquoi on créa d’emblée une

~arme, qui fiit & méme d’apprendre & com-

battre en grands détachements et qui, par
suite, pat s’élever avec le temps A la hau-
teur de grandes missions. »
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Chars de combat et fusiliers motorisés

(Cest ce raisonnement qui a conduit a la
eréation de 'divisions blindées, qui com-
prennent dans la proportion voulue les
chars de combdt et toutes les formations
qui sont nécessaires pour les appuyer et les
faire vivre ; elles sont naturellement en-
tierement motorisées.

A Tintérieur du régiment de chars, l'ar-
mement en mitrailleuses et en canons est

l’armement nécessaire, une charge utile
importante (munitions, vivres, matériel du
génie). Leur véhicule de transport n’est
pas idéal cependant ; il a des diflicultés sur
les routes étroites 4 tournants brusques ; il
est difficile & camoufler.

La mission principale des fusiliers portés
est d’utiliser et de compléter immédiate-
ment les succés des chars. Elle nécessite
une grande puissance de feu et, par consé-
quent, une forte dotation en armes auto-

FIG. 8. — CHAR LEGER DE 38,5 TONNES FRANCHISSANT UN TALUS

calculé de telle sorte que chaque bataillon
soit en mesure de mener un combat efficace
par le feu aux petites, moyennes et grandes
distances, et quavant tout, il puisse faire
face & une attaque de chars ennemis avec
‘un nombre suffisant d’armes antichars.

« A défaut de voitures de transport blin-
‘dées tous terrains dont nous ne disposons
pas, nous utilisons, pour agir en liaison
avee les chars, des unités de fusiliers, soit
motoeyelistes, soit portés sur camions tous
chemins. » Les fusiliers motocyclistes sont
rapides, se dissimulent facilement, sont
utilisables sur toutes les routes et sur les
terrains faciles. Les fusiliers portés sont
protégés contre les intempéries, et leurs
camions peuvent transporter, en plus de

(25 899)

matiques et naturellement en munitions.

« Ce que nous voulons, c’est une troupe
de fusiliers moderne, rapide, dotée d’une
grande puissance de feu, qui soit spéciale-
ment équipée, organisée et exercée pour
une collaboration constante avec les chars. »

La « Panzerdivision » en action :
la rupture d’une position défensive
de campagne

Essayons de voir comment la nouvelle
arme combat en liaison avec les autres armes.

Nous étudierons avec le général Guderian
la rupture d’une position défensive de
campagne.

C’est au génie que revient la mission de
reconnaitre si ennemi a établi des champs
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de mines ou d'autres obstacles ; c’est a lui
de rétablir la liberté de passage. I1 remplira
cette mission sous le couvert de 1’obscurité,
du brouillard artificiel, du feu de Partillerie
et des mitrailleuses’; il pourra au besoin
utiliser des chars. Depuis longtemps, on a
méme étudié dans divers pays des chars
spéciaux chercheurs de mines ou poseurs
de ponts. La premiére vague pourra donc
&tre constituée par les chars des sapeurs.

un couvert ou encore attaquant en essaim.

Il est avantageux d’attaquer au petit
jour ou par léger brouillard, parce que les
armes antichars ne peuvent pas utiliser
toute leur portée et sont surprises par la
brusque apparition des chars.

Comme, en outre, les unités antichars de
réserve sont vite alertées, il importe de péné-
trer rapidement et profondément dans la
position ennemie avec des chars nombreux,

Apres les mines, les chars rencontrent
les armes antichars, les unes en batterie,
les autres en réserve et, en partie du moins,
sur roues.

L’assaillant ne peut pas s’amuser a
g’occuper, devant les armes antichars,
d’objectifs secondaires. Il doit avant tout
détruire ces armes.

Les armes antichars seront donc neutra-
lisées par le feu de D'artillerie et des mitrail-
leuses, aveuglées par les fumigenes (cette
neutralisation s’appliquera en particulier
aux endroits inaccessibles aux chars, aux
bois, localités). . s

Elles seront détruites par les chars tirant
& vue directe, arrétés et abrités derriére

(25 897)
FIG. 4. — (HAR ALLEMAND DE 3,5 TONNES, ARME DE DEUX MITRAILLEUSES, DONT UNE
LEGERE ET UNE CONTRE LES CHARS

de surprendre et de détruire ces unités pen-
dant leur déplacement. Sinon, le jour venu,
ce sont les chars qui se trouveront dans une
position défavorable.

I1 faut, en méme temps, attaquer les bat-
teries eénnemies, qui, de leurs positions,
prennent part & la lutte antichar.

Nous devons aussi supposer que I'adver-
saire dispose de chars d’une wvaleur équi-
valente & celle des nétres. Il faut s’attendre
4 les voir apparaitre soit dans la zone de
Iinfanterie, soit au moins dans la zone de
I’artillerie. Les chars de I’ennemi ont, sur
ceux de l'attaque, la supériorité de la con-
naissance du terrain. Ils constituent les
adversaires les plus redoutables. Si I’on
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FIG. 5. — LES PHASES SUCCESSIVES DE LA PERCEE D'UNE POSITION DREFENSIVE DE CAMPAGNE

I. Début de l'aftaque : la premiére vague du premier échelon de chars aborde les avant-postes ef les champs de mines
ui couvrent la ligne principale; activité de U'aviation d’assaul qui atlaque les premiéres lignes a la mitrailleuse et
a la bombe, et de Uaviation de bombardement qui aftaque les réserves. — 11. Aftaque des armes antichars par les chars
du premier échelon : I'infanterie fait son apparition derriére le troisiéme échelon de chars, qui comprend des engins
Iégers chargés de la desiruction des nids de mitrailleuses ; U'artillerie de 'assaillant effectue, comme précédemment, des
tirs d’encagement pour géner les observateurs et empécher Iintervention des réserves de la défense. — 111. Suile de la
progression des échelons de chars dont le premier débouche sur la créte et commence Uattaque de la ligne d’arrét a contre-
pente. — IV. Le premier échelon de chars, qui a franchi la ligne d’arrét & contre-pente et les positions d’artillerie du
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PAR UNE DIVISION BLINDEE (PANZERDIVISION), D'APRES LES CONCEPTIONS DU GENERAL GUDERIAN
défenseur, pousse en avant pour dé{ruire les organes de commandement de la défense et disperser les réserves. Le deuxiéme
échelon donne lassaut aux balleries du défenseur placées. derriére la ligne d’arrét el les prend sous son feu; le
troisiéme échelon et Uinfanterie, qui ont dépassé la ligne principale, progressent vers la créte. — V. La balaille des
chars : les chars de la défense se portent par vagues successives au-devant du premier échelon de I'assaillant ; Uartillerie

de la défense, ou ce qu’il en reste, prend les divers échelons des chars de Uattaquant sous son feu; I'infanterie, qui st

les chars de Uassaillant, va occuper la ligne d’arrél; les piéees antichars moforisées, qui ont suivi pendant loutes ces
opérations le premier échelon de chars d’aussi prés que possible, prennenl position pour soutenir leurs chars pendant le
combat contre les formalions blindées adverses: Uarlillerie de Iassaillant se porte en avant pour couronner la créte.
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n’en vient pas & bout, la percée est vouce
a4 1’échec; ni Pinfanterie, ni artillerie ne
passeront. Il faut donc retarder I'interven-
tion des chars adverses, ainsi que celle des
unités réservées d’armes antichars, et ce
sera 14 une des missions les plus importantes
de l'aviation. L’artillerie &4 longue portée
rendra également des services & cet égard. Il
faudra aussi lancer de bonne heure des unités
de chars armés pour la lutte contre les chars
dans la zone arriére du systéme défensif
ennemi, ol se

ment des points du front qui résistent encore.

L’attaque de la défense ennemie dans
toute sa profondeur 4 la fois se justifie done.
Mais, pour atteindre ce but, il faudra de tres
nombreux chars articulés en profondeur, des
unités et des chefs qui aient appris a se
battre en grandes masses et & briser rapide-
ment les résistances imprévues. Il faudra
que lattaque ait non seulement de la pro-
fondeur, mais une largeur suffisante pour
qu’elle ne soit pas arrétée par les flanquements

adverses.

trouvent les
réserves et les
organes decom-
mandement.

Conditions

du succés de

la bataille de
rupture

La bataille
de rupture pose
done aux chars
des probléemes
difficiles & ré-
soudre. Il sem-
ble que le suc-
cés ne soit pos-
sible que si
tout le systéme
défensif en-
nemi est atta-
qué & peu pres
simultané-
ment. Dés le
début de Il'at-
taque, I'avia-
tion doit sur-
veiller attenti-
vement les ar-
rieres, y dé-
couvrir les mouvements des réserves et
attaquer celles-ci de maniére a les em-
pécher d’intervenir ou a retarder leur
intervention. Aprés avoir franchi les champs
de mines et les autres obstacles, les chars
doivent s’articuler en profondeur en plu-
sieurs échelons et attaguer rapidement les
lieux de rassemblement des réserves et les
postes de commandement, la zone de posi-
tion de batterie et des unités antichars
mobiles, et enfin la zone de combat de I'in-
fanterie. C’est a4 la wvictoire sur la défense
contre les chars et sur les réserves de chars
qu’il faut attacher la plus grande impor-
tance. Si ce dernier résultat est atteint, des
forces deviendront immédiatement disponi-
bles pour la poursuite et pour I'enveloppe-

Le plus léger n'est armé que de mitrailleuses ; le moyen posséde
une mitrailleuse et une arme antichar ; le plus lourd, ici repré-
senté, posséde, outre les mitrailleuses, un canon de 37 mm el un
canon de 75 mm en tourclle. Il est ainsi capable d’engager
Paction dirvecle contre les chars de Uadversaire.

En résumé,
les conditions
d’un succes
décisif sont
toujoursles sui-
vantes : un ter-
rain propice, la
surprise, l’en-
gagement en
masse Sur un
front et une
profondeur
convenables.

« On se ba-
sera, sur une vi-
tesse moyenne
de marche, le
jour de 20 km
4 I’heure, la
nuit, de 124 16.
Au combat,
la vitesse
moyenne ho-
raire sera de
16 km, si le
temps et le ter-
rain sont favo-
rables. »

L’attaque
sera précédée
d’une reconnatissance de terrain préparée par
tous les moyens d’information utiles.

La surprise sera réalisée grice 4 la grande
mobilité stratégique et tactique des chars,
4 condition que les préparatifs des autres
armes soient réduits 4 DPextréme, que les
marches d’approche se fassent de nuit, que
les ravitaillements soient camouflés, la
circulation de nuit soigneusement réglée.

Les chars gagneront leurs places de ras-
semblement de nuit, sans lumiéres, par des
itinéraires nettement déterminés, bien flé-
chés, spécialisés. Ces emplacements seront
choisis, en principe, hors de la portée de ’ar-
tillerie ennemie, afin de donner aux unités
toutes facilités pour les préparatifs de
I’attaque : plein d’essence, reléve des équi-

(25 891 Uis)
¥IG. 6. — UN DES TROIS MODRELES DE CHARS EXPOSES
AU DERNIER SALON DE L’AUTOMOBILE DE BERLIN
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pages si la marche a été longue, distribution
des repas, liaison avec les autres armes ;
cette régle peut souffrir des exceptions,
notamment en raison des difficultés pré-
sentées par le terrain.

Les chars quittent leurs emplacements
de départ en temps voulu pour franchir la
premiére ligne amie &4 I'heure fixée. Le
déploiement est l'opération qui consiste &
répartir les chars en largeur et en profon-
deur, comme ils le seront pour Dlattaque.
Les unités res-

Les chars peuvent aussi agir par écrase-
ment et détruire ainsi le matériel, les obs-
tacles, les abris de l'adversaire, parfois
méme le personnel.

Le combat du char contre le char

Il reste enfin a parler du combat char
contre char. C’est un sujet que les écrivains
militaires ont, jusqu’ici, évité de traiter
parce que I'expérience faisait défaut en cette
mati¢re. Le général Guderian s’est cepen-

dant décidé a

tent généra-
lement en co-
lonnes.
Lesdistances
et les forma-
tions des lignes
et échelons de
soutien dépen-
dent de la mis-
sion, du ter-
rain, de la for-
mation des
troupes amies
qu’il faut
d’abord traver-
ser, ainsi que
des effets du
feu ennemi et
de la marche
générale du
combat; il est
essentiel que
les unités qui

I’aborder, car il
est convaincu
que ce combat
est inéluctable,
et que I'issue
de la bataille
dépend de sa
conclusion vie-
torieuse, que
I’on se place du
coté de Datta-
que ou du cdté
de la défense.

Pendant la
guerre, les
chars anglais et
allemands ne se
sont rencontrés
que deux fois,
a Villers-Bre-
tonneux, le
24 avril 1918,
et 4 Niergnies-

en font partie @sa08)  Séranvillers, le
puissent soute- FIG. 7. — VOITURES TOUS TERRAINS A SIX ROUES (pEux 18octobrel918.
nir rapidement ESSIEUX MOTEURS) DESTINEES A TRANSPORTER LA BRI- De 1’étude
les unités qui GADE DE « FUSILIERS », UNITE D’INFANTERIE FAISANT de ces deux
sont devant PARTIE DE LA « PANZERDIVISION » ET DESTINEE A combats, mal-

elles et conser-
vent cependant
une liberté de mouvement suffisante pour
éviter les entassements et pouvoir changer
éventuellement de direction.

On distingue, d’autre part, le tir & I'arrét
et le tir en marche. Le premier doit étre pré-
féré quand la situation 'autorise. Le tir en
marche peut étre imposé par la réaction
ennemie ou les nécessités de la cohésion.
A P’arrét, on peut compter sur de bons résul-
tats jusqu'a la limite de la hausse ; en marche,
le tir n’est pas efficace au-dessus de 400 m
pour la mitrailleuse,” au-dessus de 1 000 m
pour le canon. :

Souvent, il sera possible aux vagues et
lignes de soutien de surveiller les unités
qui sont devant elles et d’appuyer leur
avance par un tir exécuté a larrét.

APPUYER L’ACTION DES CHARS EN OCCUPANT LE TERRAIN

gré le tres petit
nombre de

. chars engagés, on peut tirer les enseigne-

ments sulvants :

1° Un char qui se trouve face & face
avec un adversaire qui peut percer son
blindage, tandis que la réciproque n’est
pas vraie, n’a qua céder la place. Des chars-
mitrailleuses ne peuvent rien contre des
chars-canons dont le blindage est a I'épreuve
des balles perforantes ; ils en ont fait récem-
ment encore 'expérience en Espagne ;

20 Le char est I'ennemi le plus dangereux
du char. Toute unité de chars a done 1'obli-
gation d’abandonner aussitét toute autre
mission pour se tourner contre les chars
ennemis, 2 condition, bien entendu, d’avoir
I’armement nécessaire ;

30 (est le feu qui décide du combat entre
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deux’ chars. Les chars amis doivent donec
se rapprocher de I'ennemi jusqu’a bonne
portée de tir en utilisant le terrain pour
n’offrir & I'adversaire qu’une cible petite,
peu visible. Ils doivent, surtout quand ils
ouvrent le feu, tirer & I'arrét, de maniére a
assurer leur coup. Il est important de
s’assurer 'avantage de la lumiére et du vent ;

4¢ Il ne faut pas se contenter de s’exercer
au duel char

6° Le combat contre les chars ennemis
doit étre mené jusqu’a la destruction de ces
derniers ; ce n'est qu’ensuite qu'on peut

5

passer a 'exécution d’autres missions.

Apres' une attaque de chars, il faut re-
mettre les unités en ordre pour qu’elles
soient prétes 4 remplir une nouvelle mis-
sion : compléter la percée, poursuivre 'en-
nemi, envelopper les fronts qui résistent

encore, arréter

contre char; il
faut étudier
aussi la tacti-
que du combat
entre grandes
unités de chars.
Dans un com-
bat de ce genre,
I’emploi du tir
en marche sera
inévitable :

a) Pour se
soustraire au
feu efficace de
I’'ennemi ;

b) Pours’op-
poser a des
débordements
ou des envelop-
pements de
I’adversaire
par D’engage-
ment de réser-
ves ou par le
mouvement
d’unités déja
engagées dans
le combat par
le feu ;

¢) Pour exé-
cuter avec ses
propres réser-
ves un débor-
dement, pro-
longé par un
enveloppe-
‘ment, de l’ad-
versaire, et pour s’assurer I'avantage, en
réunissant le feu d’un nombre de chars
supérieurs a celui des chars ennemis.

Le combat contre les chars demande une
stricte discipline, une bonne conduite du feu
et une excellente instruction des tireurs ;

5° Les autres armes, en particulier I’ar-
tillerie et les canons antichars, ne doivent
pas se contenter pendant le combat des
chars du role de spectateurs désintéressés.
Elles doivent faire tout leur possible pour
aider Jeurs chars ;

i

FIG. 8. — DEFILE DU BATAILLON MOTOCYCLISTE DE LA
BRIGADE DE FUSILIERS D’UNE «
A chaque mitrailleuse sont affectées trois motoeyclettes. Les

servants de Uarme automatique sont fransportés sur les siéges
arriére et dans des sidecars.

et disperser
des réserves.

La bataille
des
forteresses
précédera
la guerre de
mouvement

Il est plus
que douteux,
disait le géné-
ral Guderian,
que la guerre
future com-
mence par
une guerre de
mouvement,
comme ce fut le
cas, jusqu’a un
certain point,
en 1914, aprés
la chute de
Liége. Il faudra
sans doute
commencer par
la bataille des
forteresses ou
des zones for-
tifiéges; la
guerre de mou-
vement ne
commencera
qu’apres larup-
ture du front.
Mais la liberté
_ de mouvement
une fois conquise, il faudra lutiliser tres
vite, si I'on ne veut pas que le front se cris-
tallise & nouveau, car la défense garde la
possibilité de contre-attaquer avee les forces
trés mobiles dont elle dispose.

« Nous croyons rester dans les limites des
possibilités techniques, lorsque, tout en
pesant minutieusement les risques, nous
demandons aux chars d’étre beaucoup plus
que des caudataires de Iinfanterie.

« Nous savons que l'infanterie, trés forte
dans la défense, est, précisément en raison

(25 896)

PANZERDIVISION »
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de cette capacité défensive, relativement
faible, et lente en tout cas, dans l’attai:lue 3
nous ne comptons pas sur lefficacité du
plus puissant appui d’artillerie pour per-
mettre une pénétration rapide et profonde
dans la zone de combat de Dadversaire.
Nous estimons qu’il est impossible, en rai-
son de lexistence chez I'ennemi de réserves
motorisées et blindées, d’obtenir une percée,
un succeés déeisif avec les procédés utilisés
jusqu’iei.

« Nous essayons donc, en élevant 'avia-

Sans wvouloir en faire un schéma rigide,
le général Guderian articule son attaque
en quatre échelons.

Le premier doit paralyser P'action des
réserves et des chars ennemis, et mettre
hors de combat les états-majors et les organes
de commandement. Sur son chemin, il se
bornera & détruire les armes antichars
ennemies, sans se laisser engager dans
d’autres combats. .

Le deuxiéme échelon a pour mission de
détruire I'artillerie ennemie et les armes

(25 901)

FIG. 9. — CANON ANTICHAR EN BATTERIE, CALIBRE 87 MM

tion et les chars au rang d’armes princi-
pales, d’obtenir, en suivant des voies nou-
velles, une décision tactique rapide, et de
Pexploiter immédiatement sur le plan stra-
tégique.

¢ Cet effort sera-t-il couronné de succés?
La guerre seule nous I'apprendra. Mais une
chose est certaine : c’est que les procédés
d’attaque et les moyens offensifs du passé
n’ont abouti, en quatre années d’une guerre
sanglante, 4 aucun succés décisif, et ne
donneront aucun résultat 4 'avenir.

« Nous posons done, en principe, que nous
voulons un sucecés éclatant, une rupture
du front suivie de poursuite avec envelop-
pement des fronts qui tiennent encore, et
que nous étudierons la coopération des autres
armes en partant des conditions nécessaires
d’une attaque de chars. »

antichars qui sont dans le voisinage de
cette derniére.

Le troisieme échelon doit permettre aux
fantassins et aux armes auxiliaires des
chars de traverser la position d’infanterie
ennemie.

Le quatriéme échelon enfin, qui ne peut
étre constitué que si les forces blindées
engagées sont importantes, est utilisé comme
réserve du commandement et pour l'enve-
loppement des fronts qui résistent.

Cette attaque puissante doit pénétrer
sur un large front dans la position ennemie
et les vagues doivent se suivre sans inter-
ruption jusqu’a I'objectif. Tous les échelons.
aprés avoir rempli leur premiére mission,

- doivent pousser de I'avant, afin d’étre dispo-

nibles pour le combat contre chars, auquel
il faut s’attendre ; le premier échelon doit
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étre particuliécrement fort pour remplir
cette dernie¢re tiche, qui va certainement
lui échoir ; les deuxi¢me et troisiéme éche-
lons peuvent étre plus faibles. La force
du quatriéme échelon dépend de la situation
et du terrain. :

L’attaque est précédée d’une reconnais-
sance de Dennemi et du terrain, d’une
approche et d’une mise en place.

La reconnaissance incombe d’abord &
Paviation, puis aux groupes de reconnais-

prennent une importance particuliére pour
les chars : P'artillerie et le génie.

En ce qui concerne I'artillerie, la premiere
question qui se pose est la suivante : doit-on
faire une préparation longue, une prépara-
tion courte ou bien éviter de déposer cette
« carte de visite » ?

- Les opinions différent & ce sujet. Une
chose est certaine : plus il sera possible de
réduire la durée de la préparation, mieux
cela vaudra. Une longue préparation indique

TRACTES PAR DES VOITURES

sance motorisés, ou aux autres armes, qui
sont déja au contact de I'ennemi.

La reconnaissance qui préecéde une at-
taque doit renseigner sur Darticulation de
la défense adverse, 'emplacement de ses
réserves, particulicrement des réserves mo-
torisées, de la défense antichar et des
chars. Elle doit étre poussée trés loin en
arriere du front, car les forces motorisées
peuvent en quelques heures parcourir des
distances considérables. Elle facilite ainsi
non seulement la répartition des missions
de chars et la détermination du dispositif
d’attaque des unités, mais aussi I’engage-
ment de 'aviation de combat dans la ba-
taille terrestre. '

Au début de I'attaque, deux autres armes

(25 903)
FIG. 10. — VUE PARTIELLE D’UN BATAILLON ANTICHAR DONT LES CANONS DE 37 MM SONT

TOUS TERRAINS ‘A SIX ROUES

a lennemi le lieu et, dans une certaine
mesure, le moment del’attaque, lui permet
d’alerter les réserves, de les mettre en place,
éventuellement de se dérober ou de contre-
attaquer. Elle transforme le terrain d’at-
taque en un champ d’entonnoirs qui rendent
la progression difficile pour foutes les armes
et surtout pour les chars destinés a se porter
rapidement en avant.

Une courte préparation d’artillerie peut
étre nécessaire, lorsque, avant Dattaque
des chars, le génie doit enlever des obstacles
ou établir des passages sur des cours d’eau
ou des terrains marécageux.

La réunion d’une forte artillerie est une
opération longue, difficile & camoufler ; elle
rend la surprise assez improbable. Quand on
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le pourra, il vaudra mieux par conséquent
se passer de préparation.

Composition
de la division blindée allemande

Les extraits et résumés précédents de
'ouvrage du général Guderian montrent
dans quel esprit a été congue I'organisation
des divisions blindées allemandes. Passons
maintenant aux réalisations pratiques.

La « Panzerdivision » comprend :

Un état-major;

Un groupe de reconnaissance motorisé ;

Une brigade de chars ;

Une brigade de fusiliers portés ;

Un régiment

La brigade est forte de prés de 375 chars de com-
bat, plus 130 utilisés par le commandement ou réservés
pour les remplacements.

Brigade de fusiliers. — Les fusiliers sont des
unités d’infanterie trés mobiles, destinés 4 appuyer
P’action des chars, en occupant le terrain, et 4 assurer
leur sécurité.

La brigade de fusiliers portés comprend un régi-
ment de fusiliers et un bataillon motocyeliste.

Le régiment de fusiliers est 4 deux bataillons, portés
sur des voitures tous terrains a six roues. Chaque
bataillon se compose de cinqg compagnies : trois
compagnies de fusiliers armés de mitrailleuses 1égéres
et lourdes, une compagnie lourde emportant deux
mortiers de 75 et trois pi¢éces de 37 antichars, et une
compagnie d’accompagnement possédant huit mi-
trailleuses lourdes et six lance-grenades de 80 mm.

Le bataillon motocycliste est formé de quatre
compagnies, dont trois compagnies de fusiliers, armées

d’artillerie ;

Un bataillon de
pionniers ;

Un bataillon
antichars ;

Un bataillon de
transmissions ;

Tousles éléments
de la division blin-
dée sont motorisés.

Groupe de recon-
naissance motorisé.
— 11 se compose de :

Une compagnie hors

rang, comprenant, en-
tre autres ¢éléments,
une section d’autos=mi-
trailleuses légéres et
une section de moto-
evelistes de liaison ;

Deux compagnies d’autos-mitrailleuses légéres et
lourdes a quatre sections, soit quarante autos-mi-
trailleuses 3

Une compagnie motocycliste forte de trois sections
moto & trois groupes de mitrailleuses légéres et une
section lourde a4 quatre mitrailleuses : au total, treize
mitrailleuses légéres ou lourdes ;

Une compagnie lourde, comportant deux mor-
tiers de 76 mm et trois piéces de 37 mm.

Brigade de chars. — La brigade de chars est a
deux régiments de deux bataillons.

La composition sommaire d’un régiment de chars
est la suivante :

Un état-major ;

Une section de commandement, possédant des
voitures de reconnaissance et des motocyclistes ;

Deux bataillons comprenant chacun un état-
major, doté de chars et d’autos-mitrailleuses, et cing
compagnies : 1° trois légeéres, a quatre sections de
six chars, armés de mitrailleuses légéres ou de mi-
trailleuses de 20 mm ; 2° une compagnie de chars
lourds comportant quatre chars de commandement
et quatre sections de quatre chars, armés de canons
de 37 ou de 75 antichars, et 3° une compagnie lourde,
transportant deux mortiers de 75, trois canons de
37 et une mitrailleuse lourde.

Chaque bataillon compte donc prés de 90 chars,

appartenant aux sections de combat, plus 25 environ-

affectés aux états-majors et 10 de remplacement.

Le régiment compte un peu moins de 180 chars de
combat, plus 70 environ & la disposition des états-
majors et 20 de remplacement.

(25 884}

FIG. 11. — TRACTEUR LEGER DE 1 TONNE UTILISE, DANS LES DIVISIONS
BLINDEES, POUR REMORQUER LES CANONS ANTICHARS

respectivement de neuf mitrailleuses légéres et une
compagnie de mitrailleuses servant douze mitrail-
leuses lourdes.

Régiment d’artillerie — Le régiment d’artillerie
est 4 deux groupes de douze picces de 105. Au
total, 24 canons.

Bataillon de pionniers. — II comprend trois
compagnies de pionniers, une formation de ponton-
niers, dite colonne de ponts, et une colonne légére.

Bataillon antichar — 1l est composé de trois
compagnies armées chacune de douze canons anti-
chars de 37, tractés derriére des voitures tous ter-
rains ou des avant-trains & six roues. Au total, pour
le bataillon, 36 piéces.

Le nombre des eanons antichars appartenant & la
division se monte & prés de 50 piéces

Bataillon de transmissions. — Il est formé d’une
compagnie télégraphique et une compagnie radio.

On voit done que la « Panzerdivision » est
armée a la fois pour Daction contre les
troupes non protégées : infanterie et per-
sonnel d'artillerie, et pour la lutte contre
les chars.

Le chiffre total des wvéhicules automo-
biles de toute espece qui la composent,
y compris les motocyclettes, ne doit pas
étre loin d’atteindre le millier dent environ
500 chars et autos-mitrailleuses et 24 canons.
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de Uordre de 200 km.

C’est un ensemble considérable dont la
longueur, quand il est étiré tout entier en une
seule colonne, dépasse sensiblement 100 km.

Les possibilités de la division blindée :
la «surprise » stratégique

Comme on I’'a dit, la Panzerdivision est
une unité de rupture. Cependant la puissance
de choc d’une formation blindée est essen-
tiellement fonction de la résistance plus ou
moins grande que présentent, aux coups des
antichars opposés, les cuirasses de ses véhi-
cules, Or, comme P’indique le général Gude-
rian, les Allemands ont cherché avant tout
a4 créer des chars rapides et d’'un grand
rayon d’action. La protection a été, dans
une certaine mesure, sacrifiée a la vitesse. Il
en résulte que la division blindée

(25 893)
FIG. 12 .— VOITURE T. S. F. DU BATAILLON DE TRANS-
MISSIONS DE LA « PANZERDIVISION »
1l s’agit ict de la voiture portant le poste émetteur. Une deuaiéme

voiture analogue porte le récepteur. L’anlenne est comstitude
par un mdt télescopique, haui de 8 m, qui donne une portée

défense, et en particulier leurs
armes, dans des conditions pré-
caires ; la surprise stratégique
ou surprise du chef, est obtenue
quand celui-ci n’a pas le temps
de prendre ses dispositions pour
parer a la menace qui se révele.

I1 faut noter que la surprise
stratégique ne peut se produire
que sur un point faible du dispo-
sitif de la défense, car, si I'atta-
que frappe un secteur fort, les
mesures prises par le comman-
dant du parti assailli conviennent
justement pour contrecarrer les
projets de I'agresseur.

Grace 4 la rapidité de ses dé-
placements, une force mécanique
est particuliérement apte & obte-
nir la surprise stratégique. Par
exemple, en guerre de position, il sera facile
de rassembler en secret des divisions blin-
dées a 100 ou 150 km du front qu’elles
doivent assaillir et de les amener, par deux
marches de nuit, & des emplacements de
dérart bien dissimulés ou camouflés.

Bien entendu, ainsi que nous I"avons déja
signalé, les reconnaissances terrestres néces-
saires a leur mise en ceuvre seront faites &
I’'avance, sans éveiller I'attention, par un
personnel réduit, tandis que les batteries de
renforcement seront installées diserétement,
a la faveur de l'obscurité. De méme, en
guerre de mouvement, de grandes unités
de chars, stationnées & 50 kilométres en
arricre du front, peuvent attaquer le len-
demain, au point du jour. '

ne parait pas & méme de rompre
un front défendu par un systéme
de feux d’antichars continu, dense
et échelonné en profondeur.

Le succés d’une attaque livrée
par une formation de cette na-
ture contre une position tenue
par des forces de toutes armes
repose done sur la surprise.

Etudions les chances que peut
avoir une Panzerdivision de I'ob-
tenir.

On précisera, pour les lecteurs
non avertis de la terminologie
militaire, que la surprise doit étre

envisagée 4 deux plans différents :

les exécutants, sous la contrainte

’ - (25 895)
la surprise tactique, Ou SUrpriseé grg. 13, — VOITURE AUTOMOBILE LEGERE DE D. C. A.,
de la troupe, est acquise quand pPORTANT DEUX MITRAILLEUSES JUMELEES, MONTEES

SUR TOURELLE ORIENTABLE

d’un danger pressant, se voient Cepe voiture est a quatre roues motrices, ce qui lui permel de

forcés d’utiliser leurs moyens de

quitter les roules et de circuler en terrain varié,
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La « surprise » tactique

En ce qui concerne la surprise tactique,
les conditions seront différentes, selon que
l'action se passera en guerre de position ou
en guerre de mouvement.

Dans le premier cas, la recherche de la
surprise tactique offrira aux forces cuirassées
peu de chances de réussite. En effet, les
chars ne sont pas silencieux et ils sont visibles
de loin. Or, les antichars occupent leurs em-
placements de combat. Selon toute wvrai-
semblance, les servants, qui se trouvent a
proximité de leur
piéce, seront & leur
poste en temps
voulu. On considére
souvent comme
avantageux de sup-
primer la prépara-
tion d’artillerie qui
prévient le défen-
seur et présente,
d’autre part, l'in-
convénient de bou-
leverser le terrain
que doivent par-
courir les chars.
Mais, sans une sé-
rieuse préparation,
la neutralisation de
la majorité des an-
tichars, a I'arrivée

prise d’'une ligne de mitrailleuses par une
attaque d’infanterie. Les antichars, comme
les mitrailleuses, sont de petites dimensions,
invisibles tant qu’ils n’ont pas tiré et d’un
maniement facile. Or, pendant la guerre, il
est arrivé bien rarement qu'une troupe d’as-
saut disposée sur sa base de départ dans
un secret absolu, soit parvenue jusqu’aux
mitrailleuses ennemies sans que celles-ci
n’aient ouvert le feu, méme quand la dis-
tance & franchir était faible. Les cas excep-
tionnels qu'on peut citer se rapportent a des
affaires trés localisées, des coups de main

des chars, ne sera
possible que si
Iattaque dispose
d’une artillerie trés
nombreuse : or, la
mise en place de tant de batteries sera longue
et fort difficile & cacher. Renoncer &4 un tel
luxe de canons, tout en supprimant la pré-
paration, c'est jouer la partie sur la faible
probabilité de voir les antichars ignorer
jusqu’au bout la menace qui s’approche.

On préconise fréquemment aussi les
attaques au petit jour ou 'emploi des fumi-
génes, pour empécher les antichars d’utiliser
toute leur portée. Mais, en procédant ainsi,
on risque de nuire aux chars eux-mémes,
qui, en tout temps, voient mal le terrain et
qui deviendront ainsi presque aveugles. De
plus, la conduite du combat sera difficile
pour les chefs de tout grade, qui ne dis-
tingueront pas ce qui se passera en avant
d’eux.

En somme, le probleme de la surprise
tactique d'un systéme organisé d’antichars
par une attaque de chars offre beaucoup

FIG., 14. — DEFILE
Il s’agit ici de canons de

d’analogies avec celui qui concerne la sur-

(25 592)
DE L’ARTILLERIE DE D. C. A. MOTORISEE

88 mm, remorqués par des voitures tous terrains
portant les servanis.

exécutés sur des fronts étroits. C'est pour-
quoi, dans les grandes offensives, on a
toujours cherché & obtenir la neutralisation
des armes automatiques, au moment de
Pattaque, par lartillerie qui forcait leur
personnel & s’abriter. Pour sauter sur elles,
I'infanterie disposait du court laps néces-
saire aux servants pour reprendre leurs
postes et rouvrir le feu. De méme, on ne
congoit pas comment, en présence d’une
défense bien agencée et vigilante, les chars
pourraient arriver sur les antichars avant
que ceux-ci ne fussent en action et, par
suite, on ne voit pas d’autre procédé, pour
assurer la neutralisation de ces adversaires
si dangereux, que des tirs d’artillerie précis
et nourris.

En guerre de mouvement, la question
se présente tout autrement. Au cours d’une
marche offensive non couverte par un
échelon avancé en position, il sera toujours.
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difficile et, sur certains terrains, tout a fait
impossible d’avoir constamment en place
un dispositif d’antichars capable d’assurer
a la troupe une protection certaine. D’autre
part, une fois les avant-gardes parvenues
sur un emplacement de combat, il leur fau-
dra un certain temps pour disposer un sys-
téme de feux d’antichars cohérent et bien
adapté au terrain, car ce travail exigera
des reconnaissances précises. Si une irrup-
tion de chars surgit soit pendant la progres-
sion, soit avant que l'installation des anti-
chars soit achevée, la surprise tactique
jouera au profit des agresseurs.

La surprise tactique sera particuliere-
ment redoutable pour une formation moto-
visée qui se verra assaillie, en cours de
marche ou de débarquement, par une
grande unité de chars, car les forces trans-
portées en camions ne sont pas en mesure
de soutenir la lutte, ni de tirer avantageuse-
ment parti de leur armement, tant qu’elles
ne sont pas déployées.

En résumé, les divisions blindées seront
susceptibles, pour peu que les circonstances
'y prétent, de procurer au commandement
les bénéfices de la surprise stratégique, en
se jetant sur une partie faiblement tenue
du front opposé. Quant a la surprise tac-
tique, elles pourront y prétendre contre un
adversaire en cours de déplacement, qui
n’aura pas pris les mesures voulues pour se
protéger des chars, mais fort rarement
contre un parti en position.

Si la capacité de rupture de la Panzer-
division contre un adversaire largement doté
d’un armement moderne, parait assez faible,
par contre, ses possibilités d’exploitation,
en face d’'un ennemi déja séricusement
ébranlé, dont le dispositif est plus ou moins
dissocié et dont la défense antichar pré-
sente des lacunes, sont considérables. Les
premiers renseignements concernant les
opérations des forces mécaniques en Po-
logne nous en apportent la preuve.

Nous sommes aujourd’hui en mesure de
reconstituer, d’une fagon plus ou moins gros-
sitre, quelques manceuvres exécutées par
des groupements blindés sur la Vistule, la
Narew et la Bug. Toutes procedent d’une
idée commune et ont été réalisées dans des
conditions tout & fait comparables. Schéma-
tiquement, elles se résument ainsi :

Un corps cuirassé, comprenant vraisem-
blablement une division blindée ou légere
et une division motorisée, opére sur le
flanc d’une armée allemande, ou assure la
liaison entre deux armées voisines. Au mo-
ment oi1, sous la pression exercée par ces

derniéres, le front polonais commence a
se disloquer, le groupement de chars, en
formation de combat, se porte en avant
et ouvre une bréche dans la ligne ennemie
déja en partie dissociée. Puis, quand il a
gagné assez de terrain en avant, il se reforme
en plusieurs colonnes et, continuant sa
route, il se porte au loin sur les derriéres
des forces polonaises, jusqu'a la premiére
grande ligne d’eau transversale. Arrivé sur
cet obstacle bien avant les premieres frac-
tions des troupes adverses qui refluent, il
en occupe tous les passages, face en arriére,
ou, suivant le terme usité en tactique, a
front renversé. Quand I’armée battue se
présente pour franchir le cours d’eau, elle
trouve toutes les issues barrées. Dans tous
les cas que nous connaissons, les troupes
polonaises, ayant leurs routes de retraite
interceptées et étant refoulées par le gros
des armées allemandes, ont dia capituler.

Il y a la, sur le plan stratégique, une me-
thode d’emploi des groupements blindés qui
répond & une doctrine trés ferme et qui
a da faire objet de nombreux exercices,
en temps de paix, chez nos ennemis. Nous
pouvons penser que de telles manceuvres se
renouvelleront dans 'avenir et c’est 1a pour
nous un sujet de méditation qui ne saurait
passer pour négligeable.

Un cas bien différent est celui de la divi-
sion blindée qui, lancée, dans la poursuite,
loin en avant de son armée, est arrivée isolé-
ment devant Varsovie, dés le 8 septembre.
Son chef concut alors le projet d’enlever la
ville, par surprise, avec ses seuls moyens.
L’entreprise, cette fois, ne correspondait
plus aux possibilités des chars. Les régi-
ments blindés, forcés de défiler dans les
rues, parvinrent bien a4 forcer un certain
nombre de barricades, mais criblés de pro-
jectiles de toute nature lancés des fenétres
et des toits, ils furent forcés de rétrograder.

Ainsi la capacité d’exploitation d’une
division blindée, contre un adversaire dis-
socié et en retraite, est considérable, mais
les résultats que peuvent obtenir ces forma-
tions, réduites & leurs propres forces, sont
limités par les propriétés techmiques des
engins & chenilles. D’autre part, des forces
mécaniques opérant isolément en avant de
leurs armées constituent, pour un adversaire
manceuvrier et possédant des réserves, en
particulier de grandes unités cuirassées,
une proie facile & capturer. L'étude d’opé-

. rations de cette nature particuliére exigerait

des développements qui sortiraient du cadre
de cette étude générale.
Général J. Brosst (C. R.).




COMMENT ‘LA DEFENSE PASSIVE "
DETECTE ET NEUTRALISE
LES GAZ DE COMBAT

Par Jean MARCHAND
INGENIEUR I. E. G.

La protection individuelle conire les produwits chimiques agressifs dont la guerre de 1914-1918
a inauguré U'emplot, el auxquels on doit toujours craindre de voir Uadversaire déloyal recourir
non seulement dans son aclion conire les unités combattantes, mais aussi contre les populations
civiles, est fondée sur Putilisation du masque dont Uefficacilté, pour tous les gaz actuellenient
connus, ne sauraii éire mise en doute. Mais a quel moment faut-il metire son masque ? La « déiee-
tion d'alarmey est confide, sur toutle lerritoive, a deséquipes spéciales chargées de reconnaitre
immédiatement el sans erreur la présence anormale dans I'atmosphére dun « gaz», surtout
d’aprés son odeur caractéristique. Elle est complétée par la « détection de contréle » qui permel de
délerminer avec evactitude la nature du produil agressif employé et de décider, en cohnaissance
de cause, quels soins devront élre donnés aux gazés et quelles méthodes de désinfection devront
éire mises en ceuwvre. Certes, vien ne vaut un abri dans lequel aucun gaz nocif ne peut pénétrer,
ce que I'on réalise aujourd’hui en le mettant en légére surpression par rapport ¢ Uatmosphére
ambiante. Mais, aprés une alerte, la reprise de la vie normale exige le rétablissement rapide
de la circulation et, par suile, la disparition de tout danger. C'est alors quinterviennent les
équipes de désinfection qui, en pulvérisant ou en épandant des substances appropriées, doivent
faire disparaiire toute trace du produit agressif.

LA DETECTION DES GAZ

A menace que fait planer sur les agglo-
L mérations urbaines l’emploi possible

d’une arme aussi invisible et sour-
noise que les « gaz» de combat inquitte
a juste titre les citadins, méme possesseurs
d’un masque. L’alerte sera-t-elle donnée a
temps et a bon escient ? Clest la une
nécessité, sous peine de voir diminuer la
confiance du public envers ceux qui ont
mission de le protéger.

C’est le role de la détection des gaz et des
équipes entrainées qui la pratiquent, de ren-
seigner, avec autant de rapidité que de streté
sur la présence, probable ou certaine, de pro-
duits agressifs lancés par des avions ennemis.
Mais n’oublions pas ce principe absolu
mieux vaut metire le masque une fois de
trop- et le garder trop longlemps que de s'en
trouver démuni au moment opportun. Nous
avons montré déja l'efficacité des masques
dont nous disposons contre tous les produits
agressifs utilisés (1). Rappelons qu’ils sont
fondés aujourd’hui sur un phénomene phy-
sique, ladsorption, ou pouvoir que pos-
sedent certains corps poreux (comme le
charbon de bois) de retenir & la surface

(1) Veir La Science et la Vie, n° 236, page 151. '

de leurs innombrables cavités de grands
volumes de gaz, surface considérablement
acerue par 'activation du charbon (1). En
outre, les particules extrémement fines
(diameétre, de 0,1 & 1 millieme de millimétre)
des poussicres d’arsines suffocantes ou sternus
tatoires que n’arréterait pas le charbon, sont
elles-mémes retenues sur des filtres spé-
ciaux (2). Aucun phénoméne chimique
n’étant mis en jeu dans les masques actuels,
il est évident que leur ellicacité n’est pas
fonction de la nature du gaz(8).

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 107, page 365.

(2) 11 ne s’agit plus d’adsorption. D’ailleurs, les
interstices entre les fibres de ces filtres sont plus
grands que le diamétre des poussiéres d’arsines.
La phénoméne est plus complexe. D'une part, inter-
vient la tension superficielle entre les particules et
les fibres ; d’autre part, les particules n’ayant pas une
trajectoire rectilisne heurtent les fibres des filtres
successifs rencontrés, perdent leur vitesse et sont
finalement arrétées.

(3) Seul I'oxyde de carbone n’est pas retenu. Nous
verrons plus Inin ee qu’il faut penser de son emploi.
Signalons, d’ailleurs, (que certains filtres arrétent ce
gaz, mais ils ne sont applicables que dans les cas
particuliers oti seul ce gaz est a craindre. Ils sont
a4 base d’oxydes métalliques (exvde de cuivre, per-
oxyde de manganese, oxyde d’argent) qui trans-
forment 'oxyde de carbone en gaz carbonique, lui-
méme neutralisé par la soude. Ce mélange d'oxvdes
est I'hopcalite (voir la Science ef la Vie, n° 299,
page 79).

4
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Que doit étre la détection des gaz ?
Ses buts multiples

Puisque le masque nous protege efficace-
ment, il est done du plus haut intérét de le
mettre, sans hate, mais sans délai.

La premiere gualité d’une détection est
done la simplicité et la rapidité. De plus,
la détection doit étre sensible, c’est-a-dire
déceler la présence des produits agressifs
avant que leur concentration ne soit dan-
gereuse ; enfin, elle doit étre sélective, ¢’est-
a-dire perinettre de discriminer la nature
des différents gaz.

A vrai dire, pour le publie, il lui suffit d’étre
renseigné sur le moment opportun ou il doit
se protéger au moyen de son masque. Mais
la détection a d’autres buts aussi importants ;
elle doit permettre aux équipes de secours
de prévoir le genre de traitement & appliquer
aux gazés et leur triage, enfin les procédés
de désinfection 4 mettre en ceuvre. Pour
cela, la détection doit étre plus complete,
c’est-d-dire donner, au moyen d’appareils
appropriés, des indications précises sur la
nature des gaz ou produits agressifs.

Aussi 'instruction sur le fonctionnement
des services sanitaires en matiere de défense
passive prévoit-elle trois stades de détection :

La délection de suspicion ou d alarme,
permettant de constater le plus rapidement
possible une contamination en général, de
prendre les premicres dispositions de sécurité
(masques) et de soupgonner le caractére
physiologique des produits toxiques,

La détection de contrsle, qui dispose d’un
peu plus de temps, utilise un matériel réduit
et fournit les renseignements utiles pour les
soins & donner aux gazés, et la désinfection,

Enfin. la délection spécifigue ou d analyse,
qui, effectuée au laboratoire par des chi-
mistes spécialisés, fait connaitre la nature
et la concentration des produits agressifs,
peut renseigner le commandement sur
Iemploi de nouveaux guz.

Du point de vue de la défense passive, nous
retiendrons seulement les deux premieres.

Pour donner ’alarme,
I’organisme humain
constitue un excellent détecteur

Simplicité, rapidité, sensibilité, telles sont,
avons-nous dit. les qualités premicres de la
détection d’alarme chargée, répétons-le, de
donner '« alerte aux gaz» quels qu’ils
soient. Or, il se trouve précisément que les
effets phvsiologiques sur I'organisme humain
permettent, & un grand nombre de sujets,
de remplir le réole de détecteurs.

Tout d’abord, nos sens : lorsqu’une bombe
tombe, notre ouie est souvent capable de
discerner le bruit, en général un peuemou »de
I'explosion d'un engin a gaz, dans lequel la
charge explosive est réduite au minimum, de
celui, beaucoup plus éclatant, d’'une bombe
explosive. De méme, le grésillement résultant
de la combustion de chandelles d’arsines
est assez caractéristique.

Certains produits se distinguent aussi
par le godit. Le phosgeéne, la palite et la sur-
palite, par exemple, donnent a la fumée
de tabac une saveur désagréable.

La vue fournit également de trés utiles
indications de suspicion. Ainsi, pour la
méme cause que celle qui influe sur Poreille,
I'entonnoir creusé par un projectile & gaz
est moins profond, plus évasé que celui d'une
bombe explosive et son « souflle » est beau-
coup moins puissant. De méme, certaines
nappes de gaz se reconnaissent aisément
a4 leur couleur (le chlore, jaune-verdatre,
les vapeurs de brome, brun-rouge).

C’est cependant l'odorat qui constitue le
détecteur le plus sir, puisqu’il permiet de
déceler des concentrations extrémement
faibles, inférieures au seuil d’agressivité, de
Pordre de 1/100 mg par métre cube. Nous
verrons plus loin comment des procédés
spéciaux permettent d'éduquer I'odorat et
aussi de I'utiliser sans danger pour les équipes
chargées de la détection des gaz.

Ainsi, le chlore (Cl) a une odeur fcre et
irritante, rappelant celle du chlorure de
chaux ou de I'eau de Javel ; le brome (Br)
a ¢galement une odeur irritante trés désa-
gréable; le phosgéne (COCI2) sent le terrean,
le foin pourri; la palite et la surpalite
(chloroformiates de méthyle chlorés) ont
une odeur éthérée pénétrante (1) ; la ehloro-
picrine (CCI3SNO?2) perd, aux trés faibles
dilutions, son odeur piquante, pour prendre
une odeur caractéristique rappelant celle du
pain d’épices ; I'ypérite (sulfure d’éthyle
dichloré) a une odeur d’ail ou de moutarde ;
la lewisite (chlorovinylchlorarsines) dégage
une odeur de géranium flétri ; I’acide cyan-
hydrique exhale une forte odeur d’amandes
ameéres ; le bromure de benzyle laisse un
arriére-goit d’amandes ameéres; le eyanure
de benzyle a une odeur agréable comme la
chloracétophénone.

Seul. F'oxyde de carbone, non retenu par
les masques, est un gaz parfaitement incos=
lore et inodore. Toutefois, il ne faut pas
s’exagérer le danger qu’il pourrait présenter.

(1) Ces cinq corps agissent sur la végétation en

provoquant le jaunissement, puis la chute des par-
ties vertes, surtout des feuilles.
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En effet, d’une part, son insidio-
sité¢ méme en fait une arme a dou-
ble tranchant, tout au moins sur
le front, puisqu’une saute de vent
risquerait de le renvoyer vers I’en-
nemi sans que celui-ci s’en aper-
goive. D’autre part, son emploi
dans le bombardement d'agglo-
mérations situées 4 Darricre de
meure fort problématique, car ce
gaz est un peu plus léger que 'air
(densité 0,9679), et il n’est liqué-
fiable qu’a — 190° C et solidifiable
4 — 207° C. Il ne parait done
guére possible de 'enfermer a
I’état liquide ou solide dans des
obus ou des bombes. 11 faudrait le
comprimer trés fortement a I'état
gazeux, ce qui exigerait I'utilisa-
tion de projectiles d’'un poids pro-
hibitif.

La détection physiologique ne se
borne pas cependant a I'utilisation
des organes des sens. Elle englobe
tous les moyens qui permettent

(27 088)
FIG. 2. — BOITE « COT ET GENAUD » POUR L'ENTRAI-
NEMENT A LA DETECTION PHYSIOLOGIQUE

Les huil tubes de la premiére rangée contiennent des produils
inoffensifs : de gauche & droite, n° 1 vaniline; n° 2 naphta-
line; n® 3 salicylate de méthyle; n° 4 eucalyptus; n° 6 acés
tate d’amyle; n° 6 essence de moutarde; n° 7 essence de géra-
niuwm ; n° 8 nitrobenzéne. Au deuxieme rang, de droite @ gauche,
un towique général: n® 9 pseudov-acide cyanhydrique; deuz
vésicants : n° 10 lewisite, n® 11 ypérite ; deux suffocants :
n® 12 surpalite, n° 13 chlore; un irritant respiratoire : m° 14
chloropicrine; un lacrymogéne : n® 15 bromure de benzyle.
Enfin le n® 16 ne recéle aucun produit. Celte boite permet done

d’entrainer les équipes de détecteurs a reconnaitre

chaque produit agressif par son odewr ei cela

sans danger, en utilisant les « ersaiz » conienus

dans les tubes de lo premiére rangée. Le tube

n° 16 est utilisé en vue d’ewaminer le sujet du
poinl de vue de sa suggestibilité,

de noter et d’évaluer une action quelconque
sur P'organisme, depuis I’action irritante et
suffocante, jusqu’a la propriété vésicante,
I’action sur le cceur, le systéme nerveus, ete,

Le détecteur humain ressent-il une wvio-
lente irritation immédiate des yeux ? Il a
affaire &4 un gaz lacrymogéne (gaz « croix
blanche » des Allemands): bromure de
benzyle, chloroacétophénone ou ecyanure
de benzyle bromé.

Une irritation trés rapide du nez ou de la
gorge, provoquant la toux, fait craindre un
certain nombre d’arsines (gaz «croix bleue »
des Allemands), comme le « Dick » des Alle-
mands. la sternite (« Clarks » des Allemands),
I’Adamsite.

Une suffocation, produite par les caus-
tiques du poumon (gaz « croix verte » des
Allemands), doit faire suspecter le chlore,
le phosgene, la palite, la surpalite ou la

(27 39)

FIG.1l.— MASQUE A PRISE DIT : ¢LE FLAIREUR»

Entre la cartouche filiranie et le masque propre-
ment dil se visse un raccord a double filctage com
poriant un rtobinet a poinleau. Le « détecteur »
humain peul ainsi effectuer des prises dans
Uatmosphére suspecte sans aucun danger puis-
qu'il régle a volonié ouverture du pointeau.

chloropicrine. :

Enfin, la présence de I'oxyde de carbone
lui-méme se traduit par un d¢but d’obnubila-
tion, des vertiges, des battements de tempes.

En résumé, la détection physiologique, qui
ne nécessite aucun appareil, apparait comme
le détecteur d’alarme par excellence et
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s’applique & tous les produits agressifs con-
nus. Pour étre vraiment efficace, elle néces-
site cependant des équipes entrainées.

Comment on devient « détecteur »
ou « flaireur »

L’instruction de tout porteur d’un appa-
reil de protection individuelle étant pratbi-
quement irréalisable, ce sont les éléments
actifs de la Défense passive (chefs d’abris,
d’ilots, équipes de guet, d’alerte, de police,
d’incendje et surtout ‘

raffine (inodore) ; pour 1'ypérite et la lewisite,
il suffit d’en mettre directement une goutte

dans le flacon.
La Tchécoslovaquie, la Hollande, I'Tta-
lie, etc.... utilisent des méthodes analogues.
Toutefois, il semble que c’est en France
que la solution la plus rationnelle ait été
mise au point. Le médecin-général Cot et
son adjoint, le médecin-capitaine Genaud,
ont étudié et réussi a diffuser, en vue
de la sélection et de l'entrainement des
« flaireurs », une boite

les équipes sanitaires)
qui sont soumis a4 un

entrainement ration- Tk L
nel 4 la détection des )
gaz.

A cet égard, 'odo-
rat est, avons-nous
dit, le plus sensible
de nos sens. Une pre-
miere sélection per-
met cependant de ne

Réfrigerant
a “eau

:
Broleur

spéciale dont la sim-
plicité meéme assure
d’excellents résultats.
Elle renferme, en
elfet, deux rangées de
huit tubes d’appa-
rence identique con-
tenant, fixés sur un
méme support inerte :
ceux de la rangée
arricre, des produits
agressifs ; ceux de la

Barpc‘t.cur

Iy

retenir que les sujets

dont Dacuité olfac-
tive est maximum.
Mais un « détecteur »
ne doit pas seulement
sentir, il doit aussi
posséder la mémoire
- des odeurs, savoir les
diseriminer et ne pas
présenter une sugges-
tibilité susceptible de
fausser les indications

FIG. 8. — SCHEMA DE PRINCIPE DU DETEC-
: TEUR KLING
Les produits agressifs contenus dans Uair aspiré
par la pompe passeni dans un tube chauffé; la
décomposition qui en résulle met en liberlé une
certaine quantité de Uacide correspondant a
Uhalogéne (chlore, brome, dode) entrant dens la
composition du produit. Les substances, méme
difficilement hydrolysables, agissent alors rapide-
ment sur le réactif auw bromophénol contenu dans
PVappareil et le font virer du blew au jaune.

rangée avant, des
substances inoffensi-
ves dont 'odeur cor-
respond a celle du
tube placé derriére
lui. Voiei, rapide-
ment, les différents
tests autorisés par
cette boite :

La distance a la-
cuelle un sujet «sent»

de 'odorat.

De nombreux pays se sont préoccupés de
cet entrainement.

En Allemagne, on
merce :

10 Des allumettes spéciales qu'il suffit
de frotter pour qu’elles produisent, par com-
bustion, des vapeurs odorantes et méme irri-
tantes. Toutefois, leur emploi n’est pas sans
danger, comme le prouvent les conseils de
thérapeutique joints au mode d’emploi;

20 Des cartouches spéciales pouvant étre
percutées dans un pistolet ;

30 Une caisse d’instruction générale ren-
fermant des tubes contenant 2 em? des prin-
cipaux agressifs ;

40 Un nécessaire portatif comprenant
12 tubes dont le bouchon vissé porte une
tige de verre trempant dans le produit
{comme pour certains flacons & parfum) qu’il
suffit de passer sous le nez.

En Suisse, le matériel utilisé consiste en
petits flacons dans lesquels on introduit une
solution du produit dans de 'huile de pa-

trouve dans le com-

. Tlodeur des tubes les
plus odorants de la premiére rangée permet
de définir son acuité olfactive.

Le sujet ayant sentiles tubes de la premiére
rangée, le nombre d’erreurs commises lors
d’'un « flairage » dans un ordre différent
indiquera la mémoire olfactive du sujet.
Ceux qui satisfont & ce test sentent ensuite
les tubes agressifs et doivent reconnaitre
les produits.

L’odorat est d’autant plus sélectif qu’il
distingue des odeurs plus voisines.

Un des tubes ne contient aucune subs-
tance odorante. Le sujet qui, par suggestion,
y reconnait un produit agressif est éliminé
d’office.

Enfin, des séances répétées, & intervalles
plus ou moins longs, permettent de « rafrai-
chir » 1a mémoire des flaireurs.

11 va de soi que toutes précautions sont
prises pour que le sujet n’aspire pas une
trop grande quantité de produit dangereux
(un « flairage » de deux a trois secondes
suffit).
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La détection sous le masque

L’entrainement terminé, 'équipe de détee-
tion se rend, en cas de bombardement, &
proximité des points de chute. Motocyclettes
avec sidecars, petites voitures sont utilisées
4 cet effet. Mais il va de soi que la prudence
exige le port du masque. Comment, dans ces
conditions, détecter la présence de gaz ?

Un premier procédé, consistant d-soulever
légérement le bord du masque ou & dévis-
ser la cartou-
che, est & éli-
miner comme
dangereux, au-
cun contréle
n’étant exercé
sur le volume
d’air introduit
dans le masque.

Mais wvoici
beaucoup
mieux, avec le
dispositif « a
prise », «le
Flaireur Ra-
meés », raccord
qui se visse
entre la car-
touche filtrante
et absorbante
et le masque
proprement
dit. Ce raccord
comporte un
robinet & poin-
teau dont la
manceuvre, au
moyen d’un pe-
tit levier, établit une communication plus
ou moins large entre 'intérieur du masque
et Patmosphére. Le pointeau est, bien en-
tendu, normalement fermé. Le sujet détec-
teur peut effectuer aisément des « prises »
successives en Pouvrant de 1/4, 1/2, de 3/4
ou d’un tour complet et déceler ainsi
IPodeur ou les effets physiologiques du
toxique sans risquer d’en aspirer une trop
grande quantité.

La détection physiologique constitue done
un moyen extrémement simple et rapide.
On Iui reproche cependant d’étre inelficace
vis-a-vis des gaz insidieux (comme l'oxyde
de carbone, mais nous avons vu ce qu’il
fallait en penser et signalé les troubles carac-
téristiques (1) dus & ce gaz); de discerner
difficilement dans un tir « panaché » (ou

(1) On utilise aussi, pour I'oxyde de carbone, de
petits animaux (passereaux, souris, etc.) dont la cir-

FIG. 4. — SIDECAR EQUIPE D'UN APPAREIL KLING

Arrivé rapidement & proximité du point de chute d’une bombe,
le détectewr actionne la manivelle de la pompe qui, d’une part,
Jait fonctionner en chalumeau la flamme de la lampe a alcool
chauffant le tube de platine ow passent les gaz et, d’auire pari,
oblige les gaz @ barboter dans le réactif. Si celui-ci we change pas
de coulewr, aucun produit agressif n’est a signaler. Si, au con-
traire, le réactif vire du blew aw jaune, U'alerte aux gaz est donnée.

des solvants 4 odeur forte peuvent masquer
celles “des produits agressifs) les dilférents
gaz utilisés. '

Aussi, cette détection, trés utile parce
qu’ultra-rapide, est-elle utilement complétée
par d’autres procédés.

La détection physicochimique d’alarme

La condition primordiale demeure tou-
jours, puisqu’il s’agit d’une alarme, d’aller
vite, sans chercher & discriminer en détail
la nature des
produits agres-
sifs, C’est dire
que Pappareil-
lage doit étre
réduit au strict
minimum.

Les métho-
des physico-
chimiques de
détection sont
fondées sur
deux proprié-
tés communes
a la majorité
des toxiques de
guerre : action
de la chaleur,
d’une part, de
I’eau, d’autre
part.

Ainsi, la py-
rogénation de
ces produits,
dont la plupart
renferment
des halogénes
(chlore, brome,
iode), sauf l'oxyde de carbone et l'acide
cyanhydrique, les dissocie en libérant soit
Phalogéne, soit son acide, soit le mélange
des deux. Un indicateur coloré virant
A leur contact caractérise done leur pré-
sence. Le procédé a mettre en ceuvre
consistera par conséquent & aspirer Pair
suspect dans un tube de quartz chauffé au
rouge et & diriger le courant gazeux & la
sortie du tube sur un réactif sensible aux
halogénes ou a leurs acides. Cette sensibilité
doit évidemment étre telle que le produit
agressif soit décelé avant que sa concentra-
tion soit dangereuse. De plus, I'appareil
détecteur doit fonctionner quel que soit le
toxique, sans étre influencé par les varia-
culation pulmonaire est trés rapide. A poids égal, un
serin fait passer dans ses poumons 800 fois plus d’air
quun homme dans le méme temps. Les animaux

manifestent donc beaucoup plus rapidement que
I'homme les symptdmes qu'ils ressentent.

(27 040)
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tions normales de la composition de I’at-
mosphere,

L’action de I'eau, outre I'entrainement
mécanique ou la dissolution des produits, se
traduit par une hydrolyse, e’est-a-dire
par une décomposition mettant en liberté un
acide halogéné qu’'un réactif coloré met
aisément en évidence. C’est 1A un procédé
trés général (seule la chloropicrine ne subit
pas cette hydrolyse, mais sa pyrogénation
la transforme en phosgéne), trés simple
et trés rapide. Il suffit d’uti-

produit agressif hydrolysable (méme & des
doses extrémement faibles), modifie le pII
de l'eau et provoque le virage du bleu au
jaune des que le pH devient inférieur 4 4 (ce
qui correspond 4 un accroissernent d’acidité).
Toutefois, comme tous les agressifs ne sont
pas également hydrolysables, M. Kling
accélere cette réaction par une décomposi-
tion pyrogénée mettant en liberté une cer-
taine qfiantité d'acide. Dans ce but, il
oblige I'air suspect a4 traverser un tube de

platine chauffé. L’action sur

liser des papiers imprégnés
de réactifs convenables —
(teinture de tournesol qui
vire du bleu au rouge; réactif
iodoplatinique qui, rouge-
bordeaux, devient incolore ;
réactifs de Bruére : hélian-
thine en solution dans 1’al-
cool amylique ou rouge de
méthyle en solution dans
Palcool & 60°) pour obtenir
un indice indirect de la pré-
sence de produits agressifs

Papiers.
réactifs

Slqr-t.ia de -

le réactif en solution est, de
ce fait, notablement accélé-
®| rée et devient extrémement
Tk sensible.

Rappelons enfin que, au
cours de la précédente guerre,
d’assez bons services ont été
rendus par un appareil
simple, formé d’une lampe &
flamme non éclairante dans
laquelle était placée une toile

Batons
- de

)

IR
S8TOTA™

THeTeTe"

de cuivre; une trace d’halo-
géne, se combinant au cuivre,

(en particulier ypérite ou

communiquait & la flamme la

lewisite) et pour donner
I'alarme.

Le détecteur de M. Kling

A la recherche dune mé-
thode générale rapide de dé-
tection, M. Kling, directeur
du Laboratoire municipal de
Chimie de Paris, a réalisé
un appareil dont le fonetion-
nement est fondé sur les
réactions dont nous venons de
parler, autrement dit, scien-
tifiquement parlant, sur 'ac-

FIG. 5. — SCHEMA DE PRIN-
CIPE D’UN DETECTEUR A POIRE

La poire aspirante et foulanie
envote l'air suspect dans wun
Jlacon a large goulot conlenant
les papiers réactifs. Le no 1 vire
du Touge au blew aveele phosge-
ne (réaction d alerte). Lenc2 vire
du jaune a orange avec acide
cyanhydrique (réaction spéci-
Jique (1); le n° 3 vire du blane
aw blew par le chlore et les halo-
génes (réaction d’alerte) ; le n° 4
vire du jaune pdle au jaune foncé
avec le phosgéne (spécifique).

teinte verte caractéristique
de ce métal.

La détection de contréle

Les procédés précédents
ont permis de prendre les
dispositifs de sécurité néces-
saires en indiquant la pré-
sence des produits agressifs
avant que leur concentration
ne soit dangereuse (1). Leurs
indications manquent cepen-
dant de spécificité si ’'on veut
n’utiliser que des détecteurs

tivité ionique des agressifs
en présence d'eau. Ainsi, tandis que le pas-
sage de I'air ne contenant que les gaz nor-
maux de I'atmosphére dans de I’eau teintée
en bleu par un indicateur de pH (2) au
bleu de bromophénol (8) ne provoque
aucun virage, la présence dans cet air d’un

(1) La réaction est dite spécifique quand elle permet
de caractériser un gaz déterminé et méme, dans une
certaine mesure, d’évaluer sa concentration. La réac-
tion d'alerte indique la présence d'un produil agressif,

(2) Le pH indique la concentration en cations H
d’une liqueur (Voir La Science et la Vie, n° 248,
page 95.)

(3) Le réactif (Clark et Lubs) s'obtient par addi-
tion de 3 cm? de soude au vingtidme a4 0,1 g de
bromophénol. Le mélange est dilué a 250 em® par
addition d’eau. Enfin, on dilue cette solution au
1/10 dans de Palcool & 95° et on ajoute quelques
gouttes d’acide sulfurique au centiéme, de sorte que
4 gouttes de cet acide versées dans 20 em?® du réac-
tif provogquent le virage du bleu-violet au vert-jaune.

dont la simplicité soit maxi-
mum, Le choix des méthodes de désinfection
et de la thérapeutique & mettre en ceuvre
exige une discrimination plus poussée des pro-
duits, assez rapide cependant, ¢’est-a-dire ne
visant qu’a discerner les principaux toxiques.
On se borne done¢ & un certain nombre de
réactions permettant d’affirmer la présence
ou Pabsence de tel ou tel corps dans I'air ou
les matériaux suspects. Les appareils de

(1) Le chlore fait virer au bleu le papier ioduro-
amidonné pour une concentration de 20 mg par m?
d'air alors que la dose mortelle, au bout d’une minute,
atteint 7 500 mg par m?* Le phosgéne et la surpalite
font virer le papier d'Harrison pour 35 mg par m?
d’air et la concentration mortelle, au bout d’une
minute, est de 400 & 500 mg par m®. Quant & I'oxyde
de carbone, il fait virer au gris le papier saumon
clair et humide au chlorure de palladium pour
1 000 mg par m? d’air et la dose mortelle, au bout
d’une minute, est de 70.000 mg par m?®.
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controle ont également pour objet de véri-
fier, dans les abris, le fonctionnement cor-
rect des dispositifs de protection collective
et I’efficacité des opérations de désinfection,

C’est encore aux papiers réactifs ou aux
réactifs en solution que I'on fait appel. Les
premiers sont utilisés, soit en faisant passer
Patmosphére suspecte (au moyen d’une
poire en caoutchouc ou d'une pompe &
bicyclette, ete...) dans une enceinte en verre
oii les papiers sont suspendus, soit en les
appliquant, secs ou humides, sur les surfaces

contenant un tube garni d’acétate de plomb
(pour absorber I'hydrogene sulfuré s'il y
a lieu) et un papier blanc imbibé d’une solu-
tion récente de chrolure de palladium.
Celui-¢i vire au gris ou au noir en présence
de l'oxyde de carbone.

Sur ce méme principe, le pharmacien-
colonel Bruére a réalisé un détecteur mul-
tiple schématiquement représenté figures 5
et 6. L’air suspect est refoulé par une poire en
caoutchoue dans un flacon dans lequel sont
suspendus les papiers réactifs (numérotés

;Tube Tubes

WU

Vers |'atmosphere

dn{»g:retmn analyseurs Tubes de axtérieure extérieure
> ; rechangs | pétecteur Tampon
/ / a main explorateur

Vers lstmosphére

Ry .
4

-s\on s 30
m—r—-.-—m @

R éactifs et poudres
absorbantes

0

Papiers réactifs
(reserve)

FIG. 8 . — L’AUTOANALYSEUR DE P. BRUERE

Ce polydétecteur comporte cing tubes analyseurs, trois de rechange, un délecteur & main (poire). Il
est fondé d’ailleurs sur le méme principe que le détecteur de la figure 5. En outre, cel appareil, situé
dans un abri, permet de contréler la surpression qui y existe grdice au manomelre @ eaw dont le tube
sncliné est ouvert sur Uatnosphére externe et le récipient d’eaw est soumis a la pression régnant dans 'abri.
Cet analyseur permet enfin de contriler la leneur en guz carbonique et en oxygene d'une atmosphére confinée.

souillées. Les seconds, en général plus spé-
cifiques, nécessitent un appareillage plus
compliqué, comprenant un dispositif d’aspi-
ration obligeant I'air a4 traverser un appa-
reil absorbeur et & barboter dans le réactif
en solution.

Il n’existe pas moins de sept sortes de
papiers réactifs et six de réactifs en solu-
tion, qui permettent de diseriminer les suffo-
cants, les vésicants, les irritants respiratoires,
les lacrymogénes, les toxiques généraux.

Le modele le plus simple d'appareil de
détection est celui des services de I'artillerie,
utilisé pour déceler 'oxvde de carbone dans
les casemates (1). Une poire en caoutchoue
refoule I'air dans un flacon a large ouverture,

(1) Une détection de prudence est, en effet, néces-
gaire par suite de la grande quantité d'oxyvde de car-
bone dégagé par la combustion de la poudre B :
1 kg de poudre produit 900 litres de gaz dont 300 litres
d’oxyde de carbone.

au crayon et conservés normalement dans
les étuis en aluminium). Quatre papiers
réactifs sont prévus : le n° 1 (Lutéce-Congo)
vire du rouge au bleu avec le phosgene, ete...
(réaction d’alerte) ; le n° 2 (picro-sodique)
vire du jaune 4 'orange par 'acide eyanhy-
drique (réaction spécifique) ; le n° 8 (ioduro-
amidonné) vire du blanc au bleu par le chlore
et divers halogénes (réaction d’alerte);
le n° 4 (Harrison) vire du jaune pale au
jaune foneé par le phosgéne (réaction spé-
cifique).

1L’ensemble du détecteur et des tubes est
enfermé dans un colfret métallique conte-
nant également un tampon explorateur
(boule de coton hydrophile recouvert de
gaze) imbibé avec une solution jaune
obtenue en faisant dissoudre un ou deux
comprimés spéciaux dans un demi-verre
d’eau ordinaire.
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DETECTION DE SUSPICION DETECTION DE CONTROLE
PRODUITS AGRESSIFS OU D'ALARME
- - T e N m———
Biologique Physico-chimiq. | PAPIERS R¥ACTIFS | RAACTIFS EN SOLUTION
| Chlore, Brome.......... Odeur irritante.. |Pyrolyse ... .. ..|Iodure-amidonné »
; ‘ (blenissement) 4
la fluorescéine
(virage au rose).
SUFFOOANTS .. .. ] PROSEONR: ot b /o S Odeur de terreau | Hydrolyse.. ., .. Papier de Harizson |Solution d’aniline (préci-
- (virage au brum).| pité blanc).
( Palite et surpalite. .. ... Odeur éthérée. . |Pyrolyse.....,.
Chloropicrine, .......... Odeur de pain|Pyrolyse donne|Papiér a la diméthy-|Solution slcooliqgue de
d’épices. phosgeéne. laniline (virage au| thiophénol (précipité
bran). blanc).
M5 e IR CLS e s Odeur d'ail ou|Hydrolyse ..,... Papier au_ chlorure | Réactif au chlorure d’or
demoutarde. |Pyrolyse. d'or (virage au| (précipité jaune).
VESICANTS ...... : brun-rouge). Reéactif de Grienard (pré-
cipité jaunfitre).
Trewilibe: T Gdeus. Tde- goras | FLydIolvsh T ) siean i v it i Solution  aqueuse de
o F P Pyrolyse. SH? (précipité jaune).
IRRITANTS. ...... Arsines diverses. .., .,.. CideHrriritante. | s Calns FL Ul e o S S Solution aquense de
5] BH? (précipité jaune).
BESPIRATOIRES . . ( Adamelbe . ... 00 Odeur irritante, Papler spécial + »
NO®* H + soude,
coloration rouge.
{ Chloracétophénone.. . . ., Odeur sgréable. | Pyrolyse. | Y.iiiiiiieaie e »
LACRYMOGENES ., j =
. Cyvanure de bromobenzyle
TOXIQUES ....... Acide cyanhydrique ... JUdeur daman-| .............. Papier a l'acétate de 50
des ameéres. cuivre - benzidine
(blenissement).
GENERAUX....... ( Ozyde de carbone...... Inodore. ....... R S Papier au chlorure »
de palladium (vi-
rage au grisl.

TABLEAU DES PRINCIPAUX TOXIQUES MILITAIRES ET DES MOYENS PRATIQUES PERMETTANT DE LES
DECELER RAPIDEMENT (D’APRES LA NOTICE OFFICIELLE DU 31 MARS 1938 SUR L'ORGANISA-
TION ET LE FONCTIONNEMENT DES SERVICES SANITAIRES EN MATIERE DE DEFENSE PASSIVE)

La détection spécifique

Nous n'entrerons pas dans le détail des
opérations de la détection spécifique, véri-
table travail de chimiste au laboratoire, qui
a pour but d’analyser les produits, de déter-
miner leurs constantes physiques, leurs
propriétés chimiques, ete... et dont le réle
est double : vérification des résultats obte-
nus sur le terrain, identification des produits
douteux ou indéterminés. Disons simple-
ment que cette détection exige que des pré-
lévements de Patmosphére ou de matértaux
(terre, végétation, eau, ete...) souillés soient
toujours effectués par les ¢quipes mobiles
de détection.

Les prélévements de Patmosphére sont
exécutés soit en vidant au sein du milieu sus-
pect des flacons remplis d’eau, soit en inter-
posant un appareil absorbeur (flacon laveur,
charbon activé, tampon de coton pour les
arsines solides, eouche de sulfate de sodium
pulvérisé et sec ou papier spécial a4 arsines
utilisé dans les masques &4 gaz) entre Dlair
souillé et un dispositif d’aspiration quel-
conque (pompe 4 bicyclette modifiée en vue

de la rendre aspirante et soufflante, poire en
caoutchoue, pompe rotative, etc...).

La détermination de la teneur
en gaz carbonique et en oxygéne
d’une atmosphére

Bien qu’il ne s'agisse pas 12 de produits
toxiques dits militaires, il est cependant du
plus haut intérét de connaitre, notamment
dans les abris, le moment ol Patmosphére
doit étre renouvelée. L’absorption d’oxy-
gene et le dégagement de gaz carbonique
dans la respiration normale risquent, en
effet, de vicier l'air au point de le rendre
impropre aux échanges indispensables a la
vie.

Notons, tout d’abord, gqu’une premiére
indieation générale est donnée par la régle
dite « des trois uns » : un métre cube d’air
est nécessaire par personne au repos et par
heure pour que Paceumulation de gaz car-
bonique ne rende pas Patmosphére incon-
fortable (2 9, de gaz carbonique). En outre,
on montre aisément que le temps au bout
duquel il y a lieu de libérer de 'oxygéne est
le double de celui au bout duquel I’absorp-
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tion du gaz carbonique s’impose. D’ailleurs,
le chifire de 2 9, pour la teneur en gaz car-

" bonique n’est pas absolu : il peut étre doublé

sans grand inconvénient et méme triplé
lorsque la température et 'état hygromé-
trique ne sont pas excessifs,

Les méthodes d’appréciation de la teneur
en gaz carbonique font appel, soit & des dis-
positifs manométriques (carbomeétre Genaud)
qui mesurent la diminution de pression
résultant de I'absorption du gaz dans une
chambre étanche, soit & des dosages acidi-
méfriques. De nombreux procédés, fondés
sur la coloration de réactifs, ont été ima-
ginés dans ce but. :

En ce qui concerne l'oxygéne, rappelons
qu’une indication générale est donnée par
la possibilité d’'une combustion : ainsi, il
est possible d’enflammer une allumette
tant que la proportion d’oxygeéne dépasse
17,5 9% ; une bougie s’éteint au-dessous de
16 9%, d’oxygéne. (On sait que l’air normal
contient 21 9;, d’oxygéne).

La méthode Kling et Claraz consiste &
faire barboter le mélange gazeux & débit
constant dans une solution ferrosotartrique
alealine additionnée de bleu de méthyléne,
jusqu’a décoloration. Une courbe d’'étalon-
nage donne le pourcentage d’oxygéne en
fonction du volume du mélange gazeux qui
a été nécessaire pour la décoloration.

Les recherches sur la détection des pro-
duits toxiques et les conditions de vie dans
un abri étanche ont done abouti & des mé-
T thodes stires
et suffisam-

Manomeire é
Lk ment précises
Sortie Enlrse] POUT que,
T T d’une part, le
daTHin . elair : i
publie soit
averti dés
——%Sf,[‘;f‘ qu’un danger
etcinte le menace et
que, d’autre
part, les ser-
vices de la

Défense pas-
FIG. 7. — SCHEMA DU CAR- sive puissent,

=

BOMETRE GENAUD

Un volume déierminé de [Dai-
mosphére ¢ analyser est admis
sous la pression atmosphérique
par un orifice dans une chambre
étanche et ressort par un autre
orifice. Le gaz carbonique est
absorbé par de la chaux éteinte.
La diminution de pression qui
en rtésulte, fonction de la con-
centration en gaz carbonique, est
indiquée par un manométre.

en connais-
sance de
cause, pren-
dre les mesu-
res néces-
saires aussi
bien a la sup-
pression ra-
pide de ce
danger (dés-
infection)

3 (27 042)
FIG. 8. — VUE EXTERIEURE DU CARBEOMETRE

GENAUD UTILISE POUR MESURER LE CONFI-
NEMENT DES ABRIS

qu'au traitement thérapeutique le miecux
approprié.

La détection par cellules radioactives

I1 convient ici de dire quelques mots d’un
procédé tres général de détection des gaz,
qui consiste & mesurer les variations d’in-
tensité d'un courant ¢lectrique traversant
un gaz rendu conducteur par ionisation. On
sait que, parmi les rayonnements o, §, v,
émis au cours de la désintégration du ra-
dium ou d’un sel radioactif, le premier est
constitué par des particules matérielles
lancées a une vitesse de 'ordre de 18 000 km/s
qui ne sont autres que des novaux d’hélium,
c’est-d-dire des atomes d’hélium ayant
perdu deux électrons.

Le passage de ce rayonnement dans un
gaz détermine la preduction d’ions gazeux
chargés positivement et négativement. Sou-
mis a un champ électrique, ces ions s’animent
d’un mouvement d’ensemble qui se traduit
au sein du gaz ainsi ionis¢ par un courant
¢leetrique mesurable et dont l'intensité est
fonction de la nature du gaz.

Un appareil, fondé sur ce principe,
comporte essentiellement une cellule, par
exemple un eylindre creux ouvert a ses
deux extrémités, dont la paroi interne est
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recouverte d’un sel radioactif (en I'espéce
le sulfate de radium, qui ne s’altére pas &
Phumidité) et par une électrode centrale.
Cylindre et électrode sont reliés 4 une source
fournissant le potentiel accélérateur du
mouvement des ions, et un galvanométre
permet de mesurer le courant qui passe
dans le gaz ionisé traversant la cellule. En
fait, pour accroitre la sensibilité de I'appa-
reil, on monte deux cellules en série, Iune
formée par un cylindre creux fermé et con-
senant un gaz connu,

battant contre les coups, le masque, mis en
temps wvoulu grice aux indications des
services de détection, assure la protection
individuelle contre les produits agressifs de
la guerre chimique. De méme, si la protec-
tion collective offerte par les ouvrages de
la fortification permanente ou de campagne
réduit considérablement les effets néfastes du
bombardernient par projectiles explosifs,
elle doit étre complétée par des dispositifs
spéciaux contre les gaz de combat.

4 Dans les villes, cette

et offrant au passage protection collective
du ecourant une résis- Enceinte métallique est fondée sur 'abri.
tance constante; iR _='L Nous supposerons
Pautre ouverte, dans i T done un local capable
laquelle circule le gaz  |sjonrhelstre F de résister tout au
a déceler, et dont la L (‘ L\ moins aux éclats de
résistance varie avec ! Ellectriod B bombes et aux pro-
> b 0 - - .
Ia nature de ce gaz, g 1 . g Sortie | jectiles de dimensions
Dans ces conditions, Grille Sk i) é‘:zs moyennes, Pour cons-
un point situé sur le i oY tituer un véritable
conducteur qui relie Filths '\En(tj.rec abri, il doit permettre
o redio- | ! ke b 2
les électrodes des = -er.tlif‘a‘ ; gaz a ses occupa.ntsf d’y
deux f:eﬂ;le(s{se trouve L LS x T s¢journer plu’meurs
soumis es varia- ' e heures sans qu’aucun
tions de potentiel que _%3] JElectrode | oduit to?cique y
I'on peut amplifier au Eitrée puisse pénétrer et sans
moyen de lampes que son atmosphére y
triodes. FIG. 9. — BCHEMA DU DETECTEUR RADIO- devienne irrespirable.

En choisissant 1’air
normal comme gaz
témoin et en faisant
passer l'air suspect
dans la cellule, une
déviation de 'aiguille
du galvanométre in-
dique la présence de
gaz étrangers,
L’anhydride carbo-
nique, 'oxyde de car-
bone, I'acide eyanhy-

ACTIF MALSALLEZ

Les deux cellules radioactives sont monitées en
série. L'une est parcourue par un gaz connu,
Pautre par le gaz & analyser. Elles n’offrent donc
pas la méme résistance au passage du courant
électrique résultant de Uapplication d'une ten-
sion donnée enire chagque élecirode et le cylindre

qui Uentoure. Un point situé sur le conducteur

qui relie les deux électrodes, esi done porté @ un

potentiel variable que U'on applique a la grille

de la lampe électrométre. Le courant amplifié

agit ensuite sur un galvanomeéire doni la dévia-
tion est fonction de la nature du gaz.

Un abri a4 parois
parfaitement étan-
ches, muni de portes
pouvant étre hermé-
tiquement closes, a
paru 2 priori la meil-
leure solution au pre-
mier de ces deux
problémes. Il sulffit,
semble-t-il, d’absor-
ber, au moyen de
chaux sodée, le gaz

drique, etec... sont

électronégatifs et font dévier I'aiguille vers
la gauche. Le chlore, le phosgéne, la chloro-
picrine, I'ypérite, électropositifs, font dévier
Paiguille vers la droite.

Ainsi toute déviation fournit une détee-
tion d’alarme. De plus, I'appareil ayant été
étalonné pour chaque catégorie de gaz,
constitue également un détecteur de con-
trole. Enfin, comhiné avee les absorbeurs,
qui ne laissent passer qu’un gaz, il permet de
doser ce dernier et par conséquent d’effec-
tuer la détection spécifique.

LA PROTECTION COLLECTIVE

Ainsi, comme autrefois la cuirasse, le
casque et le bouclier protégeaient le com-

carbonique rejeté par
la respiration et de disposer de réserves
d’oxygéne susceptibles de remplacer celui
qui est consommé pour que I’atmosphére
demeure respirable. La nacelle du ballon
stratosphérique du professeur Piccard (1)
n’était-elle pas ainsi aménagée et sa sphére
sous-marine (2) ne doit-elle pas étre munie
de ces dispositifs de” régénération de I'at-
mosphere ?
La pratique a mis en relief cependant
certaines difficultés.
Tout d’abord. malgré I'appoint d’oxygéne
nécessaire aux échanges respiratoires, I'ab-
sorption du gaz carbonique par la chaux

(1) Voir La Science ef la Vie, n°® 184, page 334.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 259, page 3.

et g ey
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sodée déterminerait une dépression dans
I'abri, dépression qui rendrait beaucoup
plus difficile la réalisation d’une étan-
chéité parfaite et qui risquerait par con-
séquent de faciliter la pénétration dans
Pabri de Patmosphére extérieure souillée.
Pour éviter cet
inconvénient, il
faudrait done
émettre une
quantité d’oxy-
gene supérieure
aux besoins de
Porganisme et
cette concen-
tration crois-
sante présen-
terait un dan-
ger certain au-
dessus de 609,.

En outre, est-
on certain de
disposer, au
moment voulu,
de bouteilles
d’oxygene com-
primé ou de
générateurs
d’oxygéne (per-
oxydes alca-
lins, chlorate
de potasse, etc.)
en quantité
suffisante ?

Enfin, et ceci
semble con-
damner le prin-
cipe de Iabri
simplement
£étanche, il est
indispensable
de prévoir,
méme au mo-
ment d’une at-
taque par les
gaz, et tout au
moins pour cer-
tains locaux
spécialisés (1),
Ientrée et 1la
sortie du personnel nécessaire au fonctionne-
ment des services qu’ils abritent.

Aussi a-t-on été amené a envisager le
principe de la surpression dans le circuit
fermé de Pabri : une surpression de 5 &
10 mm d’eau suffit pour s’opposer 4 la péné-

(1) Abris de secours, centraux, téléphoniques,
abris de commandement, de sapeurs-pompiers,
etc...

L’aiguille du cadran central se déplace vers la droite ou vers la
gauche, selon le type de gaz qui traverse les cellules radioactives
de lappareil. La valeur de la dévialion, proportionnelle a Uin-
lensité du courant qui traverse le gaz ionisé des cellules, permet
d’identifier ce gaz. La sensibilité de cet appareil est remar-
quable. Ainsi on a pu déceler de Uoxyde de carbone é 0,014 % en
volume en 74 s; de la chloropicrine a 25 mg/m® en 37 s; du
phosgéne ¢ 40 mg|m?® en 45 s; de Uypérite a 2 mgm® en 44 s.

tration des gaz sans apporter aucun risque
physiologique aux occupants (1).

L’emploi de l'air comprimé

L’emploi de I'air comprimé est, a cet égard,
fort précieux. On peut lutiliser d’ailleurs
de trois facons
différentes. On
fera, par exems-
ple, appel a lui
en vue d’obte-
nir uniquement
le minimum de
surpression
dans un abri
étanche dont
1’habitabilité
est assurée par
absorption de
gaz earbonique
et dégagement
d’oxygeéne.
Cette solution
intéressante
n’exige qu'une
faible quantité
d’air comprimé.
C’est le cas, par
exemple, de
I’abri de la cen-
trale électrique
Arrighi. Bien
que sa surface
atteigne 259 m?
et malgré deux
manceuvres
d’ouverture des
sas et une vi-
dange automa-
tique de la
fosse des W.-C.,
il n’a fallu, pen-
dant un essai
de six heures,
que 3 m#? par
heure d’air
comprimé pour
maintenir une
surpression de
5 mm d’eau.

Toutefois, ce procédé demeure lié &
Papprovisionnement en oxygeéne.

Dans un deuxi¢me mode d’emploi, on

(27 041)
FIiG. 10. — VUE D’ENSEMBLE DU DETECTEUR RADIOACTIF

MALSALLEZ

(1) On sait qu’'une trop forte compression améne
la dissolution dans le sang de I'azote de I'air et
qu'ensuite le dégagement tumultueux de cet azote,
provoqué par une décompression trop rapide, cons-
titue un danger mortel. C’est un des problémes sou-
levés lors des plongées aux grandes profondeurs par
les scaphandriers,
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peut demander a I'air comprimé d’assurer &
la fois le minimum de surpression et I'habita-
bilité de Uabri étanche par renouvvellement
d'air. Dans des abris métalliques ou de
béton dont I'étanchéité est renforcée par des
feuilles minces de cuivre ou de tole ondulée,
de bitume ou d’enduit & base d’huile, ce
procédé exige environ 1 m3 par heure et
par habitant
pour mainte-
nir la concen-
tration en gaz
carbonique in-
férieure. au
taux de 8 9%
reconnu inof-
fensif.

Enfin, le der-
nier mode
d’emploi envi-
sag¢ par I'Ins-
pection  géné-
rale de la Dé-
fense Antiaé-
rienne du Ter-
ritoire consiste
a utiliser 'air
comprimé pour
réaliser a la fois
le minimum de
surpression et
une leneur con-
venable en oxy-
géne dans un
abri étanche o
est prévue en
méme temps
Pabsorption du
gaz carbonique.
Bi le taux
maximum ad-
mis pour celui-
el est de 894,
il suffit d’un
kilogramme de
chaux sodée
par oecupant
pour dix heures de fonetionnement, grice
& un nouveau procédé de circulation métho-
dique de Pair dans le décarbonateur.

En admettant un taux de consommation
de 20 & 25 litres d’oxygéne par occupant (1),
le débit d’air maximum peut étre évalué
a 750 litres par heure. On peut méme des-
cendre & 500 litres. Si I'on songe que 400 1
d’air comprimé & 200 kg/em? n’occupent
quun volume de 2 dm? (2 litres), on voit
que le stockage de cet air comprimé

(1) Taux suffisant pour des personnes au repos.

n'offre pas un encombrement prohibitif.

Un abri de ce genre, 4 I'épreuve par ail-
leurs d’une bombe de 500 kg, a été réalisé.
D’un volume de 1 200 m3, il peut contenir
300 personnes qui disposent done chacune
de 4 m? d’air, soit un volume suffisant pour
respirer pendant six 4 sept heures sans
Pemploi d’air comprimé; 9 bouteilles de
; 50 m?® d’air a
200 kg /em?, per-
mettent une
durée de fone-
tionnement de
neuf heures.
Elles peuvent
étre rechargées
par un com-
presseur.

Mais toutes
ces solutions
supposent une
étanchéité qu’il
est presque im-
possible d’obte-
nir dans des
sous-sols d’im-
meubles amé-
nagés en abris.
Dans ce cas,
c’est au milieu
Surpressé par
aspiration d’ air
filtré que 'on a
recours. En
effet, la capta-
tion d’air a une
hauteur assez
grande pour
éviter sa pol-
lution ne pré-
sente pas une
séeurité suffi-
sante, tout d’a-
bord en raison
du cone de dis-
persion des gaz
toxiques qui
peut s’élever 4 une altitude notable (1), ensuite
par suite du peu de résistance d’une chemi-
née de 20 & 830 m de hauteur que le souffle
d’une bombe détruirait sans peine. Le proeédé
consiste done & appliquer 4 I’abri un véritable
masque filtrant analogue aux masques indivi-
duels mais de dimensions appropri¢es. On
doit compter sur un débit d’environ 5 m?

(1) Ainsi on a pu constater une teneur en gaz car-
bonique plus forte & la troisiéme plate-forme de la
Tour Eiffel qu'an sol. Tl suffit, en effet, d'une diflé-

rence de température de 3° C par 100 m d’air en hau-
teur pour que les gaz s’élévent.

(27 043)
F1G. 11. — ABRI AMENAGE CONTRE LES GAZ A LONDRES
On voit, au fond, la porte étanche et, & droite, les dispositifs de
régénération de I'atmosphére (bouleilles d’oxygine, ventilateur
aspirateur, absorbeur de gaz carbonique).
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par heure et par occupant, car le dispositif
d’aspiration doit compenser les pertes de
I’abri non étanche (quoique calfeutré).

Dans ces conditions, le renouvellement
de I'air pur est assuré et la surpression in-
terdit aux gaz nocifs de pénétrer dans Pabri
o, durant toute Pattaque par produits
agressifs, les occupants trouvent toute la
séeurité désirable.

I1 ne faudrait pas cependant conclure
que, dés la fin de I'alerte annoncée par les

équipes au travail revétues de leurs véte-
ments spéciaux. Elles sont occupées soit a
répandre sur la chaussée, soit & pulvériser
dans l'air, sur les facades des immeubles ou
sur les objets contaminés certains produits
neutralisants, soit 4 mettre le feu a des
matériaux combustibles disposés sur le
sol, ete., en vue d’éliminer les gaz de combat
qui souillent encore I'atmosphére, les ter-
rains, les immeubles.

D'une fagon générale, d’ailleurs, I'atmo-

(27045)

FIG. 12, — SUR UN TERRAIN SOUILLE D'YPERITE, ON REPAND DU CHLORURE DE CHAUX QUI,
AVEC LE PRODUIT AGRESSIF, DONNE DES COMPOSES INOFFENSIFS OU PEU DANGEREUX

sirénes, tout danger soit complétement écarté.
Les gaz lourds peuvent s'étre accumulés
dans certaines zomes; ils n’ont pas été
encore dispersés si le temps est calme.
D’autre part, des liquides comme 'ypérite
peuvent former sur le seol ou sur les murs des

. immeubles des taches dangereuses. Aussi

est-il recommandé & chacun d’étre prudent
pour rentrer chez soi et méme de mettre le
masque individuel. Ici intervient un nou-
veau service de la Défense Passive : celui de
la désinfection.

LA DESINFECTION

Voici, en effet, qu’au sortir de I'abri,
dans la zone bombardée, nous trouvons des

sphere se renouvelle d’elle-méme & Dair
libre, les gaz fugaces (acide eyanhydrique,
phosgéne, surpalite, chloropierine, ete.) étant
tres volatils. Cependant, dans les locaux ol
ils auraient pu s’accumuler, la ventilation,
soit naturelle si I’air extérieur est pur (ou-
verture des portes et fenétres), soit méca-
nique par ventilateurs munis de dispositifs
filtrants, s’impose. Enfin, elle peut étre
utilement complétée par une pulvérisation
d’agents neutralisants tels que le mélange
hypo-Solvay (1) ou le «foie de soufre » (2).

Mais Ia tache la plus importante consiste

(1) Hyposulfite de sodium, 200 gr.; earbonate de
sodium eristallisé, 475 gr ; eau, 1 litre.

(2) Produil assez mal défini, mélange de poly-
sulfures de sodium plus ou moins riches en soufre,
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4 détruire ou a neutraliser les toxigues per-
sistants, notamment les vésicants, comme
I'ypérite et la lewisite, signalés par les ser-
vices de détection et qui peuvent subsister
pendant plusieurs jours.

Les équipes s’occupent tout d’abord des
chaussées afin de rétablir la circulation dés
que possible. §'il s’agit de fines projections,
un arrosage a la lance et un recouvrement
de terre meuble (5 ¢m) annule tout risque
d’infection par les vapeurs dégagées et les
poussi¢res toxiques.

Dans les infections plus importantes,

(R

fr

e de sou
soit avec la lance dévidor.

01,

andent, @ la machine ou a la main, le

eul également pulvériser du « f
3

désinfection suffit en général. Les trous sont -
comblés avee de la terre et on signale sim-

plement leur présence au moven d’éeriteaux.

Un immeuble infecté et détruit pose des

problémes analogues. On recouvre les dé-

combres de chlorure de chaux et de terre

afin d’éviter tout danger pour les voisins.

On les transportera plus tard sur des ter-

rains a I'air libre ol1 la désinfection se pro-

duira naturellement.

Un panneau signale le

chlorure de ¢

S
5 & Déquipe, travaillant si possible du coté
58 E d’ou vient le vent, utilise généralement le
g =Z s chlorure de chaux, aprés avoir arrosé d’eau
B g p_g le terrain au moyen de pulvérisateurs.
= Eg"; Munis de balais et de rateaux, les désinfee-
g—.g'._,‘- teurs malaxent la boue ainsi formée et le
8% chlorure de chaux. On peut admettre qu'en
E 5 .§ § wune heure, la neutralisation du toxique
5 %%5’ est & peu prés compléte. Apres ce laps
> -5?3: de temp§, un lavage ‘ﬁt. gran_de eau, au
o §-§ 8 moyen d'une arroseuse a jet puissant, com-
ETS= plete le rincage du sol. Cependant, par
E..'.“) S3  temps trés froid, 'ypérite se fige et adhere
Z 5_;'2 8 fortement au sol. Aprés balayage, on répand ‘
Z E%'g -de I’eau chaude avant le chlorure de chaux. P
R &5 2 Le sol est-il recouvert de neige? On balaye !
g ~35 encore, puis on répand du sel de cuisine et
A £82 du chlorure de chaux.
B gz": Telle est la méthode générale du traite-
g °: % ment qui s’applique notamment sur les
g :g"?g pavés de pierre et le béton. S'il s’agit de
Z S8 surfaces goudronnées, bituminées ou asphal-
2 ¥ tées, il faut éviter la dissolution du liquide
.:,,43 toxique et le ramollissement du goudron
g~§'§‘§ qui adhére aux pneus et aux semelles et
£ '&Eg étend le danger d’infection. On mélange
e »S alors le chlorure de chaux 4 de la terre qui
B~ absorbe le toxique et on arrose légérement.
© o5 Le macadam et le pavé de bois demandent
[ Em'g un brossage énergique, rapide, avee une
o éﬁ;‘; % bouillie de echlorure de chaux et, une heure
~ «< & aprés, un ringage abondant. Quant aux en-
<) §§§ tonnoirs produits par les bombes, on les
& & s comble avec de la terre meuble mélangée &
§.§ .. du chlorure de chaux et on arrose copieuse-
E.Eg ment. Enfin, sur les terrains nus, 1'auto-
-~ E o
A
£
53
£8
:
:
(<
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Si Pimmeuble n’est pas détruit et doit étre
réoceupé, la désinfection est plus complexe.
Murs extérieurs et intérieurs, tapissés ou
peints, planchers, meubles et articles de
meénage seront désinfectés soit au chlorure
de chaux, soit a I’hypo-Solvay, directement
ou aprés un nettoyage au pétrele ou autres
solvants, selon les matériaux traités,

2

’

Comment agissent les neutralisants ?

Nous avons mentionné dans cette revue
rapide des travaux qui incombent aux
équipes de désinfection, la ventilation,
Paction du feu, de I'eau, du chlorure de
chaux, ete. C’est qu’en effet les procédés
de désinfection sont fondés sur les propriétés
physiques ou chimiques des toxiques.

Du point de vue physique, nous savons —
c’est une méthode de détection — que les
gaz de combat sont détruits par pyrogéna-
tion, les produits de combustion étant
dispersés par le vent. De méme, certains
solvants organiques, comme le pétrole,
Iessence, I’alcool, ete., ou mieux le tétra-
chlorure de carbone inintflammable, per-
mettent d’extraire les toxiques qui im-
pregnent les objets. Ajoutons la formation
d’émulsions avec certains savons spéciaux
(de résine, ete.), qui accélére action posté-
rieure des neutralisants, et ’absorption par
des corps poreux (terre, cendres, coke, sable,
sciure de bois, charbon de bois) pour étan-
cher les flaques ou les grosses gouttes de
toxiques.

Du point de vue chimique, les agents neu-
tralisants sont nombreux et agissent sur
les produits agressifs par leur acidité, leur
alcalinité, leur pouvoir réducteur, oxydant,
chlorurant, oxydochlorurant, ou par hy-
drolyse.

Le chlorure de chaux, que I’on rencontre
4 la base du traitement des terrains, des

’

MES DESIMPREGNEES

E DESINFECTION DOIVENT, APRES LEUR TRAVAIL, ETRE ELLES-ME
nfectées par un passage dans wune caisse confenant du chlorure de chaux. Les vélements sont ensuile sommairement

lavés. Aprés déshabillage, le personnel passe sous la douche, puis revél des vélemenls propres el altend dans la salle de garde... une nouvelle alerte.

a8 immeubles, des vétements protecteurs, des
o chaussures, ete., agit 4 la fois par ses pro-
| 5 priétés oxvdantes et chlorurantes. 11 détruit
el B Z un grand nombre de produits agressifs, et
= g: notamment les vésicants. Malheureusement,
ﬁ m 3 il se conserve mal. Méme dans des récipients
el HS étanches, la perte en chlore actif est rapide
o T ¢ sila température dépasse 200 C,
I'g Aussi utilise-t-on également des hypo-
S chlorites de calcium & haut titre (Perchle-
L5 § ron, Jav, Javelithe, Siclor, Caporit, Perfix,
O o ete.), relativement stables et solubles dans
g Peau. ce qui permet leur emploi dans des
% appareils pulvérisateurs,
S L’eau de Javel, oxydante et chlorurante,
5 posséde, quoique & un moindre degré, les
5.8 mémes propriétés que le chlorure de chaux.
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Son action peut étre accélérée par addition
de produits émulsifs. Elle peut étre utilisée
pour la désinfection des linges, des literies,
des parois, des planchers, des meubles, ete.

En ce qui concerne 'hydrolyse, ou décom-
position par l'eau, nous l’'avons signalée
a propos-de la détection. Trés lente & froid,
elle s’accélere sous P'action de la chaleur.
La vapeur d’eau notamment, utilisée en
étuves avee ou sans pression, sert au traite-
ment des tissus.

nissent I'eau sous pression sans qu’il seit
nécessaire d’approcher, de dérouler et de
mettre en batterie de longs tuyaux. Chaque
arroseuse est pourvue d’une remorque pour
le transport du matériel et du personnel de
I’équipe de désinfection. Des camions sont
spécialement aménagés pour amener a
pied-d’céuvre les renforts en matériel et en
personnel qui pourraient étre nécessaires.

Une équipe mobile de désinfection est
prévue par 10 000 habitants. Elle agit en

D’une maniére générale, les méthodes
les plus simples et les plus rapides, et s’appli-
quant au plus grand nombre de produits,
sont de préférence utilisées. Le grand
intérét présenté par la rapidité, surtout
lorsque I'on se trouve en présence de vési-
cants qui risquent d’imprégner les terrains,
les objets, les vétements, et sont ensuite
difficiles & éliminer, fait que I'on s’adresse
surtout au chlorure de chaux répandu, soit
au moyen de pelles trouées ou de cribles,
soit au moyen d’engins méeaniques saupou-
drant la chaussée. Quant au lavage qui doit
suivre, il est effectué, & Paris, par les arro-
seuses-balayeuses municipales qui four-

(27 044)
¥Fi¢. 15. — LES OBJETS SOUILLES PAR UN VESICANT (YPERITE) SONT DANGEREUX

Avant d'éire transportés pour étre détruits ou meulralisés, les objets tels que les éclats de bombe, etc...
sont saisis avec précaulion au moyen de pinces.

liaison avec le service de détection, qui
détache un détecteur compétent aupres de
chaque équipe pour les conseiller et s’assurer
de D'efficacité de la désinfection, et avee les
services sanitaires, en particulier avee les
équipes de premier secours.

Nous ftrouvons également une station
de désinfection par 10 000 habitants. Elle a
pour mission de désinfecter les effets d’habil-
lement des vésiqués et tous les objets qui ne
peuvent étre traités sur place. Le chlorure de
chaux ne peut étre utilisé pour les étoffes
dont il attaque les fibres. On peut soit les
suspendre & lair libre, sees ou mouillés
(procédé long), soit les laver a l'eau froide
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ou mieux chaude (une ébullition d'une
heure est efficace ;mais, pour la laine, quine
supporte pas plus de 502 C, on la chauffe
pendant une heure avec une solution de
carbonate de soude & 0,5 9, puis on rince
avec de 'eau a 50° C). On utilise également
des étuves en prenant soin de neutraliser la
vapeur qui, & la sortie de I'appareil, ren-
ferme un peu de toxique.

Quant aux vétements spéciaux de pro-
tection des désinfec-

teurs et aux outils,
ils sont d’abord lavés
sommairement deés la
fin du travail, et ar-
rosés, ainsi que les
bottes et les gants,
avee du chlorure de
chaux. Leur désin-
fection s’effectue en-
suite par arrosage &
IPaleool méthylique,
trempage dans des
solutions faibles d’hy-
pochlorite et rincage
a leau tiede.

Enfin, un pare cen-
tral de désinfection
dans les villes de plus
de 100 000 habitants
centralise et entre-
tient D'outillage et
dispose de réserves de
personnel et de ma-
tériel.

Peut-on récupérer

les aliments souil-

lés par les gaz de
combat ?

ou souples : toiles imperméabilisées, feuilles
de cellophane, papier sulfurisé, ete.).

Il n’en demeure pas moins gqu’au cours
d’une attaque par gaz de combat, la pollu-
tion des denrées insuffisamment protégées
est toujours a redouter.

Les produits agressifs agissent, en effet,
sur elles physiquement ou chimiquement.

Ainsi, les gaz de combat, peu solubles dans
I'eau en général, voient leur dissolution
favorisée par les pro-
duits d’hydrolyse for-
més et se dissolvent
rapidement dans les
graisses solides ou li-
quides. En outre, le
phénomeéene d’adsorp-
tion, utilisé dans les
masques filtrants, re-
tient les gaz dans les
pores de certains ali-
ments, de méme que
Padhésion & la sur-
face de certains lé-
gumes est & craindre.

Chimiquement,
nous retrouvons ’hy-
drolyse qui donne
avec le phosgéne, le
diphosgéne et I'ypé-
rite des produits non
toxiques, mais avee
les arsines des com-
posés trés dange-
Teux. ;

Dans la zone d’ac-
tion des gaz de com-
bat, toutes les den-

(27 046) rées alimentaires sont

I1 va de soi que,
tout d’abord, des
précautions doivent

FIG. 16. — DESINFECTION D’UNE FAGADE

D’IMMEUBLE PAR PULVERISATION AU MOYEN

D’UN ¢« VERMOREL » DE MELANGE « HYPO-
SOLVAY » OU DE ¢ FOIE DE SOUFRE »

a priori suspectes. Un
contréle chimique ri-
goureux, voire méme
une minutieuse expé

&tre prises en vue de
protéger les denrées alimentaires, précau-
tions qui varient selon le péril a éviter
(incendie, produits toxiques), la nature des
aliments, le lieu ou ils se trouvent.
Aussi a-t-on envisagé la profeciion collec-
tive dans les usines de fabrication de pro-
duits d’épicerie, de conserves, ete., dans les
centres de production de viande, pour les
farines, les liquides et notamment Peau,
dans les dépdts, dans les centres de vente
et de consommation, dans les abris, au cours
des transports, et la profection individuelle
au sujet de laquelle de nombreux conseils
ont été donnés par les services compétents
(enveloppes rigides, en bois ou en métal,

rimentation physio-
logique, doit s’exercer avant lutilisation
de ces denrées.

Celles qui sont reconnues impropres & la
consommation sont dénaturées (matiéres
colorantes, pétrole, chlorure de chaux, ete.),
puis détruites, & moins qu’elles ne puissent
servir & des usages industriels (farines pour
la distillerie, graisses pour savonnerie, ete.).
Leur expédition doit étre effectuée dans des
emballages et des wvéhicules de transport
portant une marque trés apparente en vue
de signaler le danger.

D’autres, imprégnées de toxiques fugaces
comme le phosgéne, peuvent étre « dégazées »
par aération prolongée jusqu’a disparition

5
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de toute odeur. L'acide eyanhydrique peut
étre également éliminé. Toutefois, le lait,
I'eau retiennent ce produit et ne doivent
pas étre consommés. La récupération des
denrées souillées par Pypérite est trés diffi-
cile, et mieux vaut n’y pas songer. L’ébulli-
tion prolongée ne suffit pas et une hydrolyse
compléte exige une ¢ébullition de plusieurs
heures qui rend Paliment non econsom-
mable. Il en est de méme a fortiori des
arsines, dont les produits d’hydrolyse sont
trés toxiques. Ainsi ’herbe des prés souillée
par des arsines demeure toxique pendant
plusieurs mois.

Enfin, bien qu’en principe les conserves
non ouvertes paraissent intactes, il ne faut
pas oublier que I'attaque du fer-blane peut
provoquer des piqares par ou risque de
pénétrer le gaz nocif. Dans tous les cas, il
est recommandé de proeéder & une désinfec-
tion superficielle des boites soit par lavage
et rincage (cas des toxiques fugaces) soit
par trempage dans du chlorure de chaux.

On a beaucoup parlé de I'alimentation en
ean des agglomérations. Effectivement, une
eau qui a subi le contact de gaz de combat
est dangereuse. Dans les villes, le service de

détection signale au moyen de matieres
colorantes (bleu de méthyléne, fluores-
céine) les eaux contaminées. Une eau souillée
d’arsines ne peut étre épurée. Une eau
ypéritée maintenue a Pébullition pendant
80 mn devient inoffensive pour I'organisme.
Toutefois, elle est pratiquement « imbu-
vable » par suite de son odeur et de son
gott écceurants et ne peut étre utilisée que
pour les lavages. Aussi les précautions indis-
pensables a4 I'alimentation de la population
sont-elles prises méme avant toute attaque
et une distribution d’eau potable prévue
au moven de véhicule-citernes.

Le probleme de la désinfection apparait
done comme 1'un des plus complexes de la
défense passive. Si une nation qui a recours
4 la guerre chimique se met elle-méme au
ban de I'humanité, les pays qui se conforment
aux régles internationales de la guerre ne
sont pas pris au dépourvu devant une telle
éventualité. Détection, protection, désin-
fection, sans parler des soins aux blessés et
aux gazés, ont re¢cu des solutions suscep-
tibles de diminuer dans des proportions
considérables le danger des gaz de combat.

JEAN MARCHAND.

Le role du manganése dans l'industrie du fer, et s rtout des aciers fondus,

donne aux minerais de manganése une importance stratégique considérable. On sait
que, tant dans le procédé Bessemer que dans le procédé Martin, et méme dans
['électrométallurgie, I'addition de spiegels (fonte blanche & 20 % de manganése)
ou de ferromangangse (alliages & 30-80 9%, de manganese) est absolument indispen-
sable : le manganese agit 4 la fois comme désoxydant et comme désulfurant, il rend
le métal malléable en le débarrassant des inclusions d'oxyde ou de sulfure ; de plus,
de nombreux aciers spéciaux contiennent des proportions non négligeables de man-
gangse ; le manganése est également indispensable pour d’autres fabrications :
désoxydant et désulfurant dans I'industrie du cuivre et dans celle du nickel, obten-
tion de bronzes d'aluminium ou de silicium manganésiferes résistant & la corrosion,
notamment par |'eau de mer, etc., etc. On comprend ainsi facilement que la consom-
mation d'un grand pays industriel comme |'Allemagne atteigne, en temps de paix,
400 000 ou 500 000 t de minerai, constitué en général par le bioxyde ou pyrolosite.

D’oti venait ce minerai? Une grande partie était importée d outre-mer, et surtout
de I'Afrique du Sud ou des Indes anglaises. La Russie, grosse productrice, exportait
avant la guerre un million de tonnes de minerai, mais une faible partie seulement
était dirigée vers |'Allemagne (moins de 100000 t). Il semble que les Allemands
fondent aujourd’hui de larges espoirs sur I'exploitation intensive du minerai russe.
Mais celui-ci vient surtout de |'Oural, et I'insuffisance des moyens de transport
terrestres en Russie rend bien improbab]e que ]’Al]emagne puisse recevoir, outre les
vivres, les laines, le lin, etc., qu'elle espére tirer de I'U. R. S. S., le manganse qui
lui est indispensable.

L’Allemagne a, il est vrai, mis la main sur les gisements tchécoslovaques, mais
ceux-ci ne produisaient guére que 100000 t de minerai pauvre.

Il semble donc difficile que I'Allemagne réussisse & se procurer cette matire
premiére essentielle en quantités réellement suffisantes.




LE PROJECTILE «A TUER» :
DE L'OBUS A BALLES A LA BOMBE D’AVION

Par Camille ROUGERON

Le projectile destiné a agir contre le personnel a subi, depuis quelque vingt-cing ans, une évo-
lution profonde. Aprés Uobus a balles fusant de 1914, dont le rendement élail déja irés supé-
rieur & ce point de vue & celui de Mobus explosif percutant, mais auquel la fortification de cam-
pagne méme Irés sommaire apporta immédiatement la parade, Uun des enseignements de Ia
guerre de 1914-1918 fut Pefficacité, d'une part, du projectile a fusée instantande, tiré sous de
grands angles, d’autre part, de la bombe d’'avion de profil aérodynamique. C'est pourquoi de
nombreuses armées ont développé depuis lors les mortiers de tranchée et d accompagriement a
dme lisse, a tir vertical et a projectile stabilisé par empennages, auquel le poids élevé d’eaplusif
et la forme biogivale conférent un rendement sensiblement accru contre les combatiants non
protégés. Le projectile d’artillerie, pour cetie utilisation particuliére contre le personnel, s’appa-

rente ainsi a la bombe explosive d’avion qui demeure cependant, & la fois du puind de vue forme,

teneur en explosif et angle de chute, de beaucoup le plus efficace des projectiles « @ tuer ».

IEN des siécles avant qu’apparfit
B ’arme & feu, les hommes se lan¢aient

déja par des moyens divers des pro-
jectiles explosifs pour s’entre-tuer. La décou-
verte des effets explosifs de la poudre est, en
effet, trés antérieure 4 la découverte de ses
effets propulsifs et, parmi les divers engins
chargés de I'un des produits que I’on confond
sous la dénomination commune de « feu gré-
geois», les effets mécaniques de 'explosion
sur le personnel voisin 'emportaient sou-
vent sur les effets incendiaires. Le « feu »
grégeois ne tirait pas son nom de son apti-
tude 4 consumer un navire ou une tour en
charpente, ce que la poix faisait tout aussi
bien, c’était le globe des flammes qu'une
troupe voyait brusquement surgir au milieu
d’elle, abattant pour toujours un homme &
vingt pas.

Il ne suffit pas de remplir d’explosif un
récipient plus eu moins résistant et de le
munir de quelque mécanisme ingénieux
destiné & en provoquer le fonctionnement
pour en obtenir un rendement convenable
dans le tir « & tuer ». Ce qui peut convenir
pour perforer un blindage, désagréger le
béton d’un abri, abattre les murs d’une cave,
n’aura qu'un effet négligeable sur I'homme
4 Pair libre. Ce qui donne le rendement
le meilleur contre le personnel & découvert
en terrain dégagé sera un gaspillage de métal
et d’explosif contre le méme personnel
abrité derriére un arbre, dans un trou d’obus
ou une ligne de tranchées.

En cette matiére comme en toutes autres,

le progrés est indéfini. Le progrés, ce n’est
pas ici le petit gain d’un rendement qui tend
asymyptotiquement vers une limite infran-
chissable : pendant les vingt-cing derniéres
années, le projectile contre le personnel a
fait plus de progrés qu’il n’en avait réalisé
aux cours des siccles précédents. Le progreés,
ce n'est pas davantage Papplication régu-
liere & la technique militaire des résultats
obtenus par les autres techniques & mesure
qu’ils apparaissent : ce que 'on peut obtenir
de la penthrite, des aciers au tungsténe ou
des laitons au glucinium n’est rien 4 coté
de quelques principes d’organisation du
projectile qui apparaissent d’autant plus
élémentaires et évidents que leur découverte
est plus tardive.

Avant 1914

Le gros progrés du projectile contre le
personnel avant 1914 a été l'emploi de
Pobus & balles fusant.

Le tir de I'obus & balles fusant reprenait
Iidée de la boite & mitraille efficace jusqu’a
quelques centaines de métres des piéces, en
expédiant 4 quelques kilométres un wvéri-
table petit canon constitué par le corps du
projectile, rempli de balles en plomb durei,
qui en étaient expulsées a I'éclatement par
une charge de poudre mélangée aux balles
ou disposée a I'arriére.

En tir tendu, la gerbe de balles balayait
le terrain sous un angle de chute faible et
restait ellicace jusqu’a grande distance_de
I’éclatement.
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FIG. 1. — TIR FUSANT D’UN OBUS A BALLES
A Vinstant de Déclatement, déterminé par le
débouchage de la fusée, la charge de poudre con-
tenue dans le corps chasse les balles vers I’avant
sans fragmenter ni owvrir le corps du projectile
qui fonctionne comme un véritable petit canon.
Les balles se répartissent en une gerbe couvrant
une vaste zone. St tout le métal du projectile n’est
pas utilisé, puisque le corps retombe non fragmenté,
Dénergie totale (poudre plus énergie cinélique du
projectile) est tranféréde auwx balles. Le corps
projeté sur Varriére par la poudre pendant que
les balles sont envoydes vers Uavant, perd, en effet,
a peu prés sa vitesse restante au profit de celles-ci.
La figure donne les dimensions de la gerbe dans
le cas du tir d’un obus & balles de 155 mm, tiré
a la charge 0, éclatant & la hauteur la plus con-
venable pour la distance de 6 000 m. La Zone
battue est une ellipse de 45 m X 188 m. La moitié
des balles se trouve dans la zone M A A;; les
5/6 dans la zone M B B;.

Ce fut le rendement de ce tir fusant, treés
supérieur contre le personnel & celui du tir
percutant, qui obligea a4 chercher abri dans
la fortification de campagne, beaucoup plus
encore que le tir du fusil & répétition, ou le
tir des armes automatiques, que I'on ignora
presque compléetement jusqu’en 1914,

Le tir fusant réagit sur le matériel d’ar-
tillerie lui-méme. Son eflicacité poussait a
I’abandon de I'obusier & tir courbe au profit
du canon de campagne a tir tendu. C’est en
vue du tir fusant qu’ont été établis le eanon
de 77 modele 1896 de 'armée allemande,
et, 'année suivante, le canon de 75 de I’ar-
mée francaise.

L’emploi du tir fusant marqua pendant
quelques décades le triomphe de Partilleric
4 tir tendu sur le champ de bataille. Malgré
le nombre limité des piéces et lapprovi-
sionnement modeste de coups dont elles
disposaient en position de batterie, les tirs
de « fauchage » fusants balayaient de vastes
étendues de terrain qu’ils interdisaient aussi
‘bien a [lassaillant qu’'aux défenseurs non
abrités. Dans les quelques occasions qu’elle
eut de diriger ainsi son tir contre Iennemi
au cours de la retraite de Charleroi a la
Marne, notre artillerie de 75 fit la pleine

démonstration de la puissance de son feu.

Mais la parade, en situation défensive
du moins, était facile et plus efficace encore :
¢’était le recours généralisé a la fortification
de campagne. A Pabri du parapet de sa
tranchée, avec quelques pare-éclats pour
la protection contre le tir d’enfilade, le
fantassin. se moquait completement des
coups fusants et reparaissait au créneau dés
que le tir s'arrétait. Tchataldja fut le
triomphe de cette parade, et Paveu de I'im-
puissance de Partillerie de campagne & tir
tendu 4 faire sortir un homme de son trou
sans une débauche de projectiles percutants
qu’on ne songeait pas alors & se permettre.

Lrartillerie francaise était probablement
la seule & avoir denné de ce probléme une
solution presque acceptable : le tir de 'obus
explosif & ricochet avec fusée percutante
a léger retard. En tir tendu, & courte dis-
tance, sur terrain horizontal, obus explosif
ricochait et éclatait a faible hauteur au-
dessus du sol, distribuant, outre quelques
gros éclats d’ogive et de culot, une nappe
d’¢clats nombreux & grande vitesse dans un
plan normal &4 la trajectoire. C’était le
« coup de hache », dont 'effet sur le person-
nel était & peu prés le méme qu’il £t abrité
ou non, mais qui restait évidemment tres
inférieur & celui du tir fusant confre person-
nel non abrité.

De 1914 a 1939
La guerre de 1914 fut 'occasion de pro-
grés d’une importance extréme auxquels on
n’a pas toujours prété Pattention wvoulue

FIG. 2. — LE « COUP DE HACHE » DE L’0BUS
EXPLOSIF APRIS RICOCHET

L’obus explosif tird aux courtes distances, domc
aux faibles angles de chute, et muni d’une fusée a
retard, ricoche avant d’exploser. Les gros éclats
d’ogive et de culot sont projetés au loin sans grands
résultats. Les éclats provenant du corps sont pro-
jetds transversalement & trés grande vitesse et
peuvent atteindre le persomnel abrité dans la
tranchée au-dessus de laguelle ils éclatent, et qui
serait parfaitement a Uabri d’un tir fusant par
obus a balles.
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en dehors d’un cercle étroit de spécialistes,
Le grand public et nombre de militaires
s’attachaient beaucoup plus a DPaspect
quantitatif du probleme des destructions
par Partillerie qu’a. son aspect qualitatif.

La solution francaise du tir & ricochet
d’obus explosifs échoua, non sans avoir
prouvé, techniquement, sa puissance contre
le personnel abrité

tendu, ne s’appliquait pas davantage aux
objectifs fortement défilés. On essaye quel-
quefois de réduire I'importance de cette
objection en soutenant qu’en terrain moyen,
elle n’exclut du champ de tir possible qu’une
zone totale d’étendue restreinte. Mais I’en-
nemi, malin, découvre vite ol il est en slireté ;
il en profite pour s’y organiser.

Dans de nombreux

dans la plupart des
conditions pour les-
quelles elle avait été
étudiée. On euf, en
effet, des exemples,
dés aotit 1914, de co-
lonnes entiéres détrui-
tes dans des chemins
creux ou elles sé-
taient abritées, et 'on
ne peut oublier, aux
débuts de la guerre de
tranchées, lorsque
Pinfanterie allemande
ne disposait pas en-
core d’abris enterrés,
les pertes qu’elle subit
sous le feu de notre
artillerie.

Quelles furent les
causes de I’échec?

Tout d’abord, la
golution du tir a rico-
chet n’avait pas le
caractere de généra-
lité indispensable.

Elle ne s’appli-
quait qu’au tir a
courte distance. En
dehors de limites
étroites pour I'angle
de chute, le projectile

cas ol le tir a ricochet
remplissait trés cor-
rectement son rdle
contre le personnel en
tranchée, notre infan-
terie restait arrétée
par les réseaux non
détruits que battait
une mitrailleuse ou
quelques fusils en
deuxiéme ligne. Ce
n'est pas que le pro-
jectile de 75 ne fiit
apte & détruire les
réseaux aussi bien
que le personnel en
tranchée, mais il y fal-
lait une autre mé-
thode de tir, avee fu-
sée adaptée; le tir &
ricochet ne convenait
certainement pas.

L’artillerie alle-
mande n’était gueére
plus avancée.

En tir fusant, son
projectile de 77,
comme ses projectiles
d’artillerie lourde,
n‘avaient pas plus
d’effet que nos 75 fu-
sants contre le per-

pénétrait dans le sol
au lieu de ricocher,
et, le retard de la fu-
sée aidant, Peffet était
4 peu prés nul. Or,
dans bien des ecas, il

FIG. 3. — EXPLOSION D’UN OBUS A BALLES

On a recucilli, aprés Uavolr fait fonctionner en

chambre blindée, ce qui reste d'un obus a balles.

On retrouve, en haut,d peine fragmentées, les parois

latérales du corps qui fonctionne en canon, et,

en bas, les balles projetées a grande vitesse dans
le prolongement de la trajectoire.

sonnel abrité.

En tir percutant,
ce méme projectile, &
trés faible charge
d’explosif, sans 'ap-
point du tir 4 ricochet,

était difficile de se
metire en batterie & 2 500 ou 8 500 m de la
ligne de tranchées & battre. L’emplacement
de cette ligne sur une pente orientée vers les
batteries conduisait au méme -résultat.
Enfin, souvent, c’est l’infanterie francaise
elle-méme qui obligeait Iartillerie & prendre
position-& distance ; dans le cas de lignes
trop rapprochées, le tir tendu distribuait
presque également ses effets sur les troupes
amies et ennemies.

Le tir & ricochet, comme tout autre tir

était infiniment moing
efficace que notre projectile explosif de 75.
Il lui restait la ressource du projectile
explosif percutant de ses obusiers et de son
artillerie lourde, parfaitement capable de
niveler des tranchées ou de faire bréche dans
un réseau, mais qui, employé contre le
personnel, était trés loin du rendement
d’un projectile spécialement adapté.
Pendant des années, les adversaires échan-
gérent des tonnages croissants de projec-
tiles, détruisant de plus en plus compléte-



40 LA SCIENCE ET LA VIE

ment des positions de mieux en mieux orga-
nisées. La destruction n’épargnait évidem-
ment pas le personnel qui s’y trouvait,
encore qu’il apprit trés vite & se protéger en
abri souterrain, mais aucun progrés notable
n’était & signaler dans le projectile destiné
4 la destruction du personnel.

Ce n’est que vers 1917 qu’apparut dans
Parmée francaise I'emploi du projectile &
fusée instantanée tiré sous grand angle de
chute. La fusée instantanée, et méme au
début allongée, avait pour effet de faire
éclater le projectile avant qu’il et pénétré
dans le sol. Les éclats d’ogive s’enfongaient
dans la terre, les grus éclats de culot, pro-
jetés en lair, retomhaient sans étre guére
plus dangereux. Mais la nappe d’éclats pro-
venant des parois latérales balayait le sol
d’autant plus efficacement que [I'axe du
projectile était plus pres de la verticale.

Contre le personnel non abrité, le résultat
était supérieur a4 celui du méme projectile
explosif tiré & ricochet. LLa méthode s’adap-
tait trés bien au tir lointain, au tir contre
objectif fortement défilé, au tir sur position
trés voisine des lignes amies. Le tir était
parfaitement efficace contre les réseaux.

Contre le personnel abrité, en tranchée,
les seuls coups elficaces étaient ceux qui
atteignaient la tranchée méme, comme d’ail-
leurs les seuls coups efficaces en tir a4 ricochet
étaient ceux qui éclataient au-dessus. Mais
le projectile & fusée instantanée tombant
en tranchée balayait le personnel dans la
limite de deux pare-éclats, quand le méme
coup avee fusée a léger ou grand retard se
bornait le plus souvent & le couvrir de terre.

Le deuxié¢me progrés important introduit
au cours de la guerre de 1914-1918 fut I’ceuvre
de la bombe d’avion. Apres avoir lancé au
début de simples projectiles d’artillerie
munis d'un empennage de fortune, "aviation
de bombardement entreprit d’avoir ses
projectiles a4 elle et leur donna la forme
aérodynamique du corps de moindre résis-
tance. Cette forme n’avait certainement
aucun intérét aux vitesses d’avions et aux
altitudes de lancement en usage alors: il
n’est méme pas bien stir, aujourd™hui encore,
que ses avantages compensent ses inconvé-
nients, Mais il se trouva que la forme nou-
velle présentait, au point de vue de son
efficacité contre le personnel, une supé-
riorité trés nette sur la forme cylindrique,
supériorité que l'on n’avait certainement
pas cherchée et dont nous exposons plus
loin la raison.

La méme forme fut reprise, cette fois
avec quelque justification d’ordre aérody-

namique, pour les projectiles stabilisés par
empennage tirés dans les mortiers de tran-
chée et les mortiers d’accompagnement a
ame lisse. Le développement de ces matériels
est d’ailleurs surtout une ceuvre d’apres-
guerre, et l'efficacité de leurs projectiles est,
au méme titre que leur précision, une des
raisons principales de leur sucees actuel.

Les facteurs d’efficacité du projectile
contre le personnel

Le premier de ces facteurs est évidemment
la teneur en explosif, & brisance donnée de
celui-ci.

Il y a évidemment une teneur optimum.
S’il n’y a que trés peu d’explosif, on obtient
seulement quelques gros éclats a faible
vitesse, en nombre insuffisant pour leur
efficacité globale. 8'il y a trop d’explosif
dans une paroi trop mince, on obtient une
multitude d’éclats a4 grande vitesse, mais
leurs dimensions trop faibles les empéchent
de la conserver et ils n’ont aucune efficacité
a4 quelque distance.

Le premier eas est celui des projectiles des
canons allemands qui tiraient sur Paris
en 1918, et qui ne pouvaient pas aveir la
teneur en explosif convenable pour une
double raison résistance mécanique du
projectile dans ’ame, conservation de leur
vitesse sur long parcours. Leur rendement
s'en ressentait; ils n’avaient pas grand
effet.

Le deuxieme est celui de notre grenade
d’infanterie dite O. F. (grenade offensive),
a laquelle on a précisément donné une paroi
en fer-blane mince pour éviter les éclats en
retour sur le personnel qui s’en sert en com-
bat rapproché. Son efficacité est limitée an
voisinage immédiat du point de chute.

Si évidemment néecessaire que paraisse la
détermination de la teneur optimum d’explo-
sif d’un projectile, I'artillerie allemande
n’avait attaché aucun intérét a cette ques-
tion dans I’étahlissement du projectile explo-
sif de 77 qu’elle employait en 1914. C'est la
trés faible teneur d’explosif de ce projectile
qui explique son efficacité réduite. C’est la
teneur trés convenable de notre projectile
explosif de 75, prés de quatre fois plus forte,
qui explique son efficacité élevée. La supé-
riorité du 75 sur le 77 était avant tout une
supériorité de projectile.

Méme aux pressions modérées en usage
dans P'artillerie de campagne, la teneur en
explosif est limitée & une valeur inférieure
4 la teneur optimum par la condition de
résistance mécanique du projectile dans
I’ame. C’est une des causes de supériorité
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du mortier d'accompagnement, qui tire a
une pression cing ou six fois plus faible,
de pouvoir employer un projectile 4 teneur
en explosif plus voisine de 'optimum. C’est
épalement une des causes de Defficacité en-
core supérieure de la bombe d'avion contre
le personnel de ne dépendre en rien de
Pengin qui la lance, quant a la répartition
du métal et de Pexplosif.

L’'une des erreurs les plus répandues dans
Pappréciation du rendement consiste 4 clas-
ser les matériels

des éclats est & peu prés indépendante du
poids unitaire ; les éclats du gros projectile
portent plus loin parce que plus gros, mais
le supplément de portée ne compense pas
la réduction du nombre.

Contre du personnel abrité en tranchée,
ou en terrain bouleversé par . lartillerie,
I'expérience n'est méme pas nécessaire. La
grenade d'infanterie, tombant dans un trou
d’obus ol sont terrés trois fantassins, suffit &
les tuer. A quoi bon les réduire en bouillie

par un projectile de

d’apres le poids des
projectiles qu'ils ti-
rent. « Vous avez des
picces de 24 et de 18,
disait déja Napoléon,
et vous vous croyez
inexpugnables. Les
gens du métier vous

105 qui n’aurait au-
cun effet contre ceux
qui s’abritent dans les
trous d'obus voisins,
si, pour le poids de ce
projectile, on peut
lancer 80 grenades ?

Tel est bien le prin-

diront que de bonnes
picces de 4 et de 8 font

cipe du rendement
supérieur de la gre-

autant d’effet pour la

guerre de campagne
et sont préférables,
sous bien des points
de vue, aux gros cali-
bres. »

Lorsqu’il s’agit de
perforer un blindage,
de détruire un ou-
vrage en béton, d'at-
teindre un abri pro-
fondément enterré, de
tirer a grande dis-
tance, le gros calibre
est indispensable.
Lorsqu’on wveut tuer
du personnel en ter-
rain découvert ou &
Pabri dans une simple
tranchée, le gros ca-
libre est un gaspillage.
Pris individuelle-

FIG. 4. — REPARTITION DES ECLATS D'UN
PROJECTILE CYLINDRO-OGIVAL ET D’UN
PROJECTILE BIOGIVAL

La viiesse V de Uéclat est la resullante d’une
vitesse V, imprimée par Cexplosion, a peu pres
normale a U'élément de paroi qui donne naissance
a Uéclal, et de la vitesse restante V, du projectile.
La vitesse V, est de Uordre de 1000 a 1200 mijs,
la vitesse V,, trés variable suivant le canon et la
portée, de Uordre de guelques centaines de mélres-
seconde. Dans le cas du projectile eylindro-ogival,
prajeclile hahituel des canons rayés, on voil que la
nappe d'éclats, qui est horizontale dans Ueaplo-
sion aw repos, est rabatlue vers le sol par la vifesse
restante duns un espace de quelqies métres carrés.
Dans le cas du projectile biagival, bombe d’avion
ou projectile de mortier a Gme lisse stabilisé par
empennage, la vilesse restante rameéne au con-
traire a horizontale la nappe d’éelats conique
qui serail projetée vers le haul dans I'éclatement
au tepos, au grand bénefice de Ueflicacite @ une
certaine distance du point d’impact.

nade partout ol on
peut l'employer,
qgu'on la lance a la
main, ou a l'aide du
fusil, ou au moyen
d’'un lance-grenades.

(Pest le méme prin-
cipe qui fait le rende-
ment élevé des diffé-
rents types de mor-
tiers d’accompagne-
ment qui, n’avant &
tirer qu'a courte dis-
tance, peuvent ems=
ployer, avec un bon
rendement balistique,
des projectiles de
poids faible. Le pro-
jectile normal du mor-
tier de 81 ne pése
guére que 3 kg, soit
deux fois moins que

ment, le projectile de gros ecalibre fait cer-
tainement un effet supérieur au projectile de
petit calibre. Mais les munitions se payent
au kilogramme et non a la piece. Il faut se
demander si I'on n’obtiendrait pas un résul-
tat global supérieur avee un méme poids
total de projectiles de poids unitaire plus
faible. Il ne faut pas confondre l'efficacité
absolue et « I'efficacité spéceifique ».

Sur terrain nu et herizontal, contre per-
sonnel non abrité, 'expérience la plus simple
et la plus ancienne montre que I'efficacité
spécifique croit & mesure que diminue le
poids unitaire. Pour des projectiles sem-
blables, &4 méme teneur d’explosif, la vitesse

le projectile des canons de 75 ou de 77 ; le
projectile du mortier de 60 est deux fois
plus léger encore.

C'est un autre avantage de l’avion de
pouvoir faire appel dans la plupart des cas,
c’est-a-dire dans tous ceux ou il ne lance
pas a haute altitude contre un objectif de
faible étendue, & des bombes de poids uni-
taire aussi faible qu’on le désire. Contre le
personnel, la bombe d’avion de rendement
le meilleur n’est pas la bombe de 50 & 500 kg
employée contre le matériel ; ¢’est la gamme
des bombes qui vont de la bombe de 10 kg
a la grenade de 500 g, dont sont munies au-
jourd’hui toutes les aviations.
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Tout projectile percutant de forme allon-
gée, projectile eylindrique stabilisé par rota-
tion, projectile biogival empenné du mortier
lisse, bombe d’avion, a un rendement d’au-
tant plus élevé que Vangle de chute est plus
grand. Ce principe a été longtemps aussi
méconnu que les autres. « Certains qu’un
obus donné, armé d’une fusée instantanée
donnée, produit des T

metres dans le sol. Au contraire, le projectile
éclatant aprés ricochet pouvait s’accom-
moder d’une fusée avec retard de 'ordre du
centieme de seconde.

C’est le plus grand angle de chute qui est
I'un des facteurs principaux de supériorité
des projectiles de mortiers d’accompagne-
ment, dont ’angle de tir est toujours supé-

rieur & 45°, par rap-

gerbes d’autant plus
efficaces que Pangle
d’arrivée est plus
grand, nous avons
passé presque toute
la durée de la guerre
a lemployer sous de
faibles angles (1) »
Le projectile & axe
horizontal ou voisin
de I'horizontale dis-
tribue, en effet, ses
éclats les plus dange-
reux, ceux de ses pa-
rois latérales, dans un
plan voisin de la ver-
ticale. La moitié de
ces éclats s’enfonce
aussitot dans le sol ;
presque toute lautre
moitié est projetée en
PPair et retombe avec
une vitesse insuffi-
sante pour une bles-
sure grave. Seuls ceux

port aux projectiles
des canons et obu-
siers dont l’angle de
tir est inférieur a 45°.
C’est le méme facteur
qui joue, plus encore,
en faveur de la bombe
d’avion destinée a
agir contre le person-
nel, dans tous les cas
aumoins ou la bombe
est lancée 4 haute al-
titude.

La forme du pro-
jectile est d’une im-
portance comparable
4 sa position.

Lorsqu'un projee-
tile eylindro-ogival
arrive au sol dans Ia
position voisine de la
verticale la plus fa-
vorable & son effica-
cité, les éclats sont
projetés par I’explo-

qui sont projetés au

sion a4 peu prés nor-

voisinage de I’hori-
zontale peuvent avoir
quelque effet a dis-
tance, mais cette zone
dangereuse est limitée
au voisinage de la nor-
male a la direction
d’arrivée du projec-
tile.

Aucontraire, le pro-
jectile qui éclate avec

FIG. 5. — PROJECTILE BIOGIVAL POUR
MORTIER D’ACCOMPAGNEMENT

Les deux vues, dont une en coupe partielle, se
rapporient au projectile stabilisé par empennage
tiré dans le mortier Brandt de 81 mm, qui est le
matériel daccompagnement de Uarmée francaise
et de plusieurs armées étrangéres. L’effet principal
contre le personnel est oblenu par Darriére du
projectile répartissant ses éclats en nappe hort-
zontale sous Ueffet combiné de la vitesse restante
et de Uexplosion.

malement & I’élément
de paroi d’ou ils pro-
viennent.

Leur vitesse abso-
lue est done la résul-
tante de la wvitesse
qu’ils prennent ainsi
sous 'effet de I'explo-
sion et qui dépasse, en
général, 1 000 m/s,
et de la vitesse res-

son axe voisin de la
verticale distribue dans toutes les directions
les éclats de ses parois latérales. Il balaye
efficacement, et d’une facon & peu prés ho-
mogene, les environs du point d’éclatement.
Ce mode d’action du projectile suppose
évidemment I'emploi d’une fusée instanta-
née, c’est-a-dire dont le retard est nettement
inférieur au millieme de seconde, pour que le
projectile ait éclaté alors que l'ogive ne
s'est encore enfoncée que de quelques centi-

(1) L’évolution de Uartillerie pendant a guerre de
1914-1918, par le général Gascouin.

tante du projectile
qui est de I'ordre de quelques centaines de
meétres 4 la seconde.

Cette composition de vitesses ne modifie
en rien Peffet utile, ou plutét inutile, des
éclats d’ogive qui s’enfoncent simplement
un peu plus profondément dans le sol au
point d’impact. Rien n’est changé non plus
au role des éclats de culot, qui partent sim-
plement en I’air avec une vitesse moindre,
et retombent avec une vitesse encore plus
insuffisante & produire la blessure grave. Mais
I'effet néfaste est celui de la vitesse restante
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sur les éclats efficaces, ceux des parois laté-
rales. Au lieu d’étre projetés horizontale-
ment et de balayer ainsi une zone de terrain
étendue, ils sont projetés vers le sol, ou ils
s'enfoncent dans un cercle dont le rayon est
4 peine quelques longueurs de projectile.

Si, au lieu du projectile cylindro-ogival
stabilis¢é par rotation, qui est celui que
tirent les canons rayés, on examine le ren-
dement du projec-

L’instinet supplée le raisonnement. Méme
lorsque I'un et ’autre ne sont pas d’accord,
le résultat reste assez bon. Soumis & un tir
d’artillerie en rase campagne, le combat-
tant sait tres bien s’abriter dans les premiers
entonnoirs pour se protéger des coups sui-
vants. Méme si la tranchée ne protége pas
contre tous les coups, le fantassin qui vient
de la creuser lui-méme avec son outil portatif

tile biogival aux
formes aérodyna-
miques courantes,
stabilisé par empen-
nage et tiré dans les
mortiers a ame lisse
ou lancé d’avion, le
résultat est tout dif-
férent. Les éclats de
Pogive avant sont
bien encore expé-
diés au sol sous 'ef-
fet de la somme de
la vitesse de I’explo-
sion et de la vitesse
restante. Mais les
éclats de I'ogive ar-
riére, qui seraient
projetés dans une di-
rection légérement _
inclinée vers le haut
si Pexplosion avait
lieu au point fixe,
sont rabattus versle

: 3 2 R D - 2 LA F 4 D 800 0 TTTR N T
sol par la vitesse res- FIG. 6. EFFET DU RETARD DE LA FUSEE SUR L’EFFICACITIE DE L’OBUS

tante et suivent une

EXPLOSIF PERCUTANT

trajectoire dange- L@ méme photographic a permis de saisir deuw coups de grosse artillerie arri-
reu.t]se 4 peu p{iés vant simultanément et ne différant que par la nature du retard de la fusée. Sur

horizontale pour les
valeurs moyennes

le coup de gauche, avec fusée a lrés léger retard, presque tous les éclats restent
enfouis dans le sol, & Uexception de quelques gros éclats de culot qui wappa-
raissent d’ailleurs pas sur le cliché. Sur le coup de droite, muni dune fusée

des vitesses d’éclats instantanée et qui a donc éclaté alors qu'il se trouvait entidrement au-dessus du
et des vitesses res- sol, on apercoit distinctement la nappe de poussitre de quelques dizaines de

tantes.

C’est, trés proba-
blement, la cause principale de 'effet puis-
sant de ces projectiles dans 1’emploi contre
le personnel, effet qui avait déjia été observé
dans e cas de la bombe d’avion dés 1915, et
qu’on a pu constater & nouveau au cours des
quelques guerres ou I’on a employé depuis le
mortier d’accompagnement.

L’effet de la bombe d’avion
contre le personnel

Le combattant parvient trés rapidement
4 une connaissance suffisante des principes
de « défense passive » qui peuvent l'aider
4 s’abriter des projectiles. Les anciens, qui
ont déja connu le feu, forment les jeunes.

metres earrés soulevée par les éclats qui atteignent le sol.

sous le feu d’une mitrailleuse, apprécie pleine-
ment la valeur de P'abri qu’elle lui fournit.

Le civil est plus difficile. I1 a entendu
parler de ces abris & Iépreuve de tous les
types de bombes connus, ol quelques
métres de béton vous protégent des plus
gros projectiles, oli centrales souterraines,
ventilateurs et caisses filtrantes vous dis-
pensent du port du masque, o1 des ehambres
de triage vous évitent le contact de quelque
réfugié qui arrive souillé d’ypérite. En atten-
dant cette réédition de la ligne Maginot a
I'usage des arriéres, il reste sceptique sur les
vertus de la simple tranchée ou de la cave
étayée qu’on lui offre. Jusqu’a ce que expé-
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rience I'ait formé, il ne sera peut-étre pas
inutile d'essayer de dissiper ce scepticisme.

La bombe explosive, déciare I'afliche qui
essaie d’inculquer aux populations quelques
principes de défense passive, est le plus
grave des dangers qui menacent le ecivil.
C’est une aflirmation qu’il faut prendre au
sérieux. Des dizaines de milliers de civils
polonais qui viennent de tomber sous les
coups de l'aviation allemande, la plupart
seraient encore en vie §'ils avaient réfléchi
aux moyens de s’en prémunir,

La bombe explosive d’avion est actuelle-
ment, de beaucoup, le plus efficace des pro-
jectiles « & tuer ». Elle réunit au plus haut
degré la teneur élevée en explosif, le faible
poids unitaire (sous les formes les plus dange-
reuses qui sont la grenade et la bombe
légere), la bonne présentation a4 Parrivée
au sol, la forme convenable & Daction &
distance des éclats. Que le combattant de
la derniére guerre, qui a véeu des journées
sous le tir des 210 dans les champs d’enton-
noirs et qui en est revenu, veuille bien ne pas
meépriser la grenade dont pourrait I'arroser
I'avion qui survole 4 8 000 m les rues de la
ville ot1 il vaque aujourd™hui a4 ses occupa-
tions : tenu compte du projectile et du ter-
rain, il se trouve en présence d’une arme
d’efficacité cent fois supérieure.

Ce qu’il faut craindre avant tout et ce dont
il faut se protéger, c'est la grenade ou la
bombe légére. On ne nie pas les effets de
souffle de la grosse bombe tombant au mi-
lieu d’une foule dense; des centaines de
Chinois ont été déchiquetés de la sorte &
Shanghai. Mais le souvenir des photogra-
phies de leurs débris amoncelés ne doit pas
faire mépriser la grenade de 500 g dont les
éclats filent en rasant le sol et vous tuent a
50 m du lieu d’une toute petite explosion.
La bombe de 500 kg qui éclaterait sur les
Champs-Elysées pulvériserait les passants
sur quelques centaines de métres carrés ;
les mille grenades de 500 g de méme poids
total gu'on répartirait de I'Etoile au Rond-
Point n’épargneraient pas grand monde.

Contre les éclats, la tranchée, méme non
couverte, est une protection excellente. Elle
met 4 I'abri des éclats dangereux, ceux qui
filent & grande vitesse & hauteur d’homme.
Ceux qui retomberaient dans la tranchée,
apres avoir été expédiés en I’air, ne sont pas
a craindre. Ils n’ont pas la vitesse suffisante
pour étre réellement dangereux.

Assurément, si la bombe ou la grenade
tombent exactement dans la tranchée, elle
y feront des dégits. Les occupants n’en
auront pas moins été protégés contre toutes
celles qui seront tombés a 20 m de la et les
auraient tués tout aussi bien. On a tort
d’hésiter 4 s’entasser dans une tranchée en
songeant -.aux ravages de la bombe qui
atteindrait cette foule. Ayons plutét la
crainte des espaces libres ou les éclats
filent sans rencontrer d'obstacle. Contre
eux, le cadavre du voisin est une excellente
protection.

Lorsqu’on aura supprimé les neuf dixiémes
des risques d’atteinte en s’abstenant de
circuler 4 découvert sous les grenades ou
les bombes, on pourra examiner les moyens
d’éliminer les trois quarts des risques res-
tants. A cet effet, les autorités recom-
mandent de se réfugier dans les caves et,
spécialement, dans les caves étayées. Les
sceptiques ne manquent pas de sonder les
étais et les poutrelles, d’alfirmer que tout
¢a ne résisterait guére 4 une bombe de
500 kg, et de conclure que, tant qu’a mourir,
il est plus agréable de le faire dans son lit
que dans une cave,

Si Paffirmation est juste, la conclusion n’en
est pas moins erronée. Dés Dinstant ol
Paviation de bombardement renonce &
s’attaquer- au personnel pour détruire les
immeubles, soyons certain qu’elle a choisi
le retard de ses bombes pour en tirer le
meilleur profit. Elle I'aura réglé pour qu’elles
éclatent aprés traversée des étages supé-
rieurs, de maniere qu’elles puissent abattre
les immeubles voisins, et non pas pour
qu’'elles pénétrent jusque dans la cave ou
elles ne seraient guére efficaces que contre le
seul immeuble atteint. Les photographies
de patés d'immeubles & plusieurs étages
écroulés en Espagne sous les coups des
bombes nationalistes ne laissent pas de
doute sur la nature du retard choisi et sur
sa convenance.

La cave étayée n’a donc pas & résister a
la traversée ou l'explosion au contact de la
grosse bombe, mais & la chute des matériaux
de l'immeuble. Ayons la méme confiance
dans les calculs et les essais des ingénieurs
des Ponts et Chaussées qui ont réglementé
les étaiements que dans ceux des ingénicurs
militaires qui déterminent le retard opti-
mum des fusées.

C. ROUGERON.




LA SEROTHERAPIE
DE LA « GANGRENE GAZEUSE »
EST AUJOURD'HUI AU POINT

Par Jean LABADIE

Comme $'il ne lui suffisait pas d’éire, en elle-méme, le pire des mauw, la guerre comporte U'aggra-
vation d’un grand nombre des maladies qui guettent en permanence Uhwumanité. Autrefois, la
peste, le choléra, le typhus; naguére, la typholde; hier, la grippe étaieni quasi inséparables
de Uétat de guerre. Aujourd hui, la prophylarie scientifique enire en scéne, a Uéchelle méme
du probléme qu’il s'agit de résoudre. Cest ainsi que la mortalité par les fidvres typholde
el paratyphoide s'est trouvée abaissée du taux de 118 pour 100 000 hommes aux armées fran-
gcaises de 1914 ¢ un taux rigoureusement nul dans les derniers mois de 1918. Ce résullatl ines-
péré ful obtenu, en moins de six mois, par Uintervention du professeur Hyacinthe Vincent,
dont la mission aux armées, pour Uapplication de sa vaccination antityphoidique, commenga
juste a la fin de 1914. Une « infection », encore plus spéciale a la guerre que les précédentes,
a ¢té vaineue — moins aisémenl du reste, puisque la vaccination preventive a longue échéance,
jusqu’a présent irréalisée, doil céder la place, en ce qui la concerne, a la sérothérapie curative
ou immédiatement préventive. Il s'agit de la « gangréne gazeuse », infection des plaies trawma-
tiques par les agents pathngénes « anaérobies », qui coexistent soit dans le terrain du champ de
bataille, soit dans les vciements on méme sur la peaw du blessé doni les lambeaur se trouvent
généralement entrainés por le projectile (ou ses éclats) jusqu’aw plus profond de la blessure.
Les résultats chimiques acquis dans la lutle conire ce fléau, au nom sinistrement évocateur,
apportent la preuve expérimentale que les problémes qu’il posail’ a nos praticiens et a nos biolo-
gistes, soni aujourd’hui complétement résolus.

anaérobies qui vivent le plus souvent

A I'état « sporulé » — done en état de
grande résistance aux agents extérieurs —
en attendant la rencontre du milieu vivant
nécessaire 4 leur prolifération. Celle-ci
g’effectue (comme leur nom l'indique) sans
recourir & l'oxygeéne atmosphérique : c’est
par la décomposition des chairs attaquées
que les « anaérobies » se procurent simulta-
nément et leur nourriture carbonée et 'ory-
géne nécessaire a sa transformation. Mais le
tétanos se trouve depuis longtemps neutra-
lis¢ par un sérum antitétanique injecté
préventivement.

La « pourriture d’hépital », qui fut la
terreur des chirurgiens de I’ére pré-pasto-
rienne, est également due 4 une symbiose
bactérienne anaérobie qui a été découverte
par le professeur H. Vincent en 1896 : Bacil-
lus fusiformis et Spirocheetia vincenti. Une
hygiéne rigoureuse des mains du chirurgien
et de ses aides a eu raison de cette complica-
tion autrefois redoutable.

Plus dangereuse, en raison de sa rapidité
d’évolution, est la famille microbienne qui

l & bacille du #éfanos est 'un de ces germes

provoque la gangréne gazeuse. Celle-ci peut
se deévelopper en quelques heures et tuer
méme, en certains cas, le blessé en vingt-
quatre 4 quarante-huit heures si 'on n’in-
tervient pas a femps par le nettoyage chirur-
gical de la blessure, parfois 'amputation du
membre, enfin par linjection d’un sérum
« antigangréneux » Celui-¢i vient alors a la
rescousse de la « phagoeytose » normale,
c’est-a-dire qu’il aide les globules blancs
dans leur lutte contre les bacilles, en méme
temps qu’il neutralise les toxines sécrétées
par ces mémes bacilles.

La guerre de 1914-1918 a posé d’une fagon
tres aigué le probléeme de la sérothérapie
antigangréneuse, qui doit étre appliquée,
en raison de P'allure souvent foudrovante
du mal, dans les ambulances de premiére
ligne, aussitét que le blessé accuse les
premiers symptimes — meéme si ceux-ei
n'ont pas encore acquis une préeision
irrécusable.

Dans ce eas, 1a sérothérapie est préventive.
Si le mal est déclaré, elle est curative. Ce
n’est 1a qu’une nuance, puisque. dans un
cas, c’est le microbe seul qui est visé et
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dans l'autre cas, le microbe et les toxines

qu’il a déja séerétées.

Des la derniére guerre, la sérothérapie
antigangréneuse est apparue parfaitement
au point. Si les études concernant la gan-
gréene gazeuse ont semblé, entre les deux
guerres, passer par une ¢re de stagnation,
cela provenait, ni plus ni moins, de la
disparition & peu prés compléte du mal lui-
méme qui n’est jamais fréquent dans les
hopitaux du temps de paix. Les circons-
tances capables
d’amener ladite
complication ne
se trouvent que
rarement ré-
unies dans le
cas des trauma-
tismes qui peu-
ventfrapperune
population ci-
vile. Nous par-
lons bien en-
tendu desétudes
pratiques, d’ap-
plication clini-
que.

Quant aux
études stricte-
ment bactério-
logiques, con-
cernant les di-
vers bacilles
responsables de la [gangréne gazeuse, il va
sans dire qu’elles ont progressé théorique-
ment avec l'ensemble de la bactériologie.

La « bactériologie »
de la gangréne gazecuse

Les microbes anaérobies que I’on récolte
dans les plaies évoluant en « gangréne
gazeuse » sont nombreux. Le premier
repéré, le vibrion septique, I’avait été par
Pasteur en personne. Puis fut identifié le
Bacillus perfringens, principal responsable
de cette forme d’infection.

Au début de la guerre de 1914, c¢’étaient
la les seuls agents bien identifiés du phéno-
mene pathologique.

Le méeanisme biochimique du mal est,
d’ailleurs, trés simple. Le microbe anaérobie,
vivant aux dépens des tissus qu’il attaque
des qu’il les a pénétrés, accomplit une fer-
mentation aveec dégagement de gaz dont la
masse principale est composée de gaz car-
bonique, avee un appoint de gaz hydrogénés
qui donnent aux émanations leur odeur
particuliérement fétide. Les gaz sécrétés
par les microbes asphyaient les tissus sains.

Les « toxines » ou les poisons de ces microbes
aménent leur mort, leur « nécrose » trés
rapide. Devenus dés lors une proie facile
pour les anaérobies gangréneux, les muscles,
le tissu cellulaire, les filets nerveux prennent
une teinte noiratre, perdent toute vitalité et
toute sensibilité par 'effet d’un wvéritable
phénoméne-de putréfaction in vivo.

Le développement du phénoméne est
extrémement rapide, une fois quil a « dé-
marré ». Une fois de plus, nous sommes I3
devant une ex-
tension « expo-
nentielle » dans
la désagrégation
— strictement
inverse de la
cicatrisation
également «ex-
ponentielle» que
Lecomte du
Nouy a mise en
évidence dans
ses travaux avec
AlexisCarrel(1).
Ces formules ont
I’avantage de
faire compren-
dre que, le femps
intervenant
dans la marche
du phénomeéne,
non pas 4 lama-
niére d’un simple coefficient, mais comme un
exposant, les premieres heures sont capifales
dans l'intervention. L’efficacité d’un traite-
ment immédiat est incommensurablement
plus élevée que celle d’un traitement retardé,
pour quelque raison que ce soit. C’est 1a,
d’ailleurs, une loi générale en médecine thé-
rapeutique.

Autre cause d’accélération du mal : le
mécanisme de fermentation proprement

(26 300)
FIG. 1. — LE PROFESSEUR HYACINTHE VINCENT DANS
SON LABORATOIRE

- dit est préparé (comme il fut reconnu par

la suite) par un microbe « spécialisé », pour
ainsi dire, dans cette tiAche : le Bacillus
histolyticus ou « destructeur de tissu ». A lui
seul, le bacille histolytique n’est pas suffisant
pour caractériser la gangréne gazeuse : il se
contente de désagréger les tissus, sans les
« digérer », avee l'effrayante voracité qu’y
apportent ses congénéres précités. En quoi
il facilite leur propre travail. Aidés par ce
sinistre fourrier, ceux-ci accomplissent mieux
encore leur sinistre besogne.

M. Sacquépée, le médecin général succes-
seur de M. Vincent & la direction des ser-
vices sérothérapiques de I’Armée, a déeou-

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 228, page 450.
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vert une espéce nouvelle d’anaé-
robie, le Bacillus bellonensis, spé-
cifique, lui aussi, de la fermenta-
tion gazeuse.

Les travaux effectués a I'Institut
Pasteur par M. Weinberg et Se-
guin, 4 la demande de M, Mille-
rand, ministre de la Guerre en
1914, ont enrichi la flore miero-
bienne observée dans la gangréne
gazeuse : le Bacillus eedematiens,
appelé en Amérique Bacillus
Nodge, s’est Tévélé comme auxi-
liaire le plus courant du wvibrion
septique et du Bacillus perfringens.

11 faudrait citer encore le Bacil-
lus Sordelli, identifié 4 Buenos-
Aires par le médecin de ce nom,
dans certains cas spéciaux de gan-
gréne gazeuse. Ce bacille semble
fort rare en Europe. Mais nous
ne pouvons pas exposer ici la bac-
tériologie détaillée de Pinfection.

(26 268)
FIG, 2. — L'INOCULATION DU VIRUS POLYVALENT A L’UN
DES NOMBREUX CHEVAUX DONNEURS DE SERUM ANTI-
GANGRENEUX A LA STATION DE VERSAILLES (1914-1918)

(26 209)
TIG. 8. — LA RECOLTE DU SERUM
SUR L’UN DES CHEVAUX QUI
RESISTAIENT A L'INOCULATION
(1914-1918)

Ce qu’il faut retenir, c’est que
la flore microbienne de la gangréne
gazeuse est variable, et de maniére
imprévisible, puisque la présence
ou I’'absence de tel ou tel de ses
bacilles spécifiques dépend des
conditions d’habitat de ceux qui
¥y sont exposés.

C’est. ainsi que le Bacillus per-
fringens demeura le microbe le
plus communément observé en
1914, tant que la guerre conserva
son caractére de « mouvement »,
Apres la stabilisation des armées
dans les tranchées, le vibrion septi-
que et le Bacillus cedematiens au-
raient apparu & leur tour, sans
parler des autres spécimens de la
Hore qui parut atteindre, & partir
de ce moment, sa plus grande va-
riété. Le Bacillus perfringens de-
meure toujours trés prédominant.
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Une particularité importante des bacilles
gangreneux, sur laquelle insiste le pro-
fesseur Vincent, est que fous peuvent pro-
liférer dans le milieu extérieur : ils sont
done «saprophytes » et ne semblent deve-
nir « pathogénes » qu’en abordant un mi-
lieu propice, in vive, tel que la chair broyée,
écrasée, avec « hématomes » (épanchements
sanguins sans issue). La fatigue, le surme-
nage, particulierement intenses chez les com-
battants. privent 'organisme de sa dose nor-
male d’alexine (principe protecteur antimi-
erobien, aisément titrable, que 'organisme
sécrete et en-

certains animaux contre le vibrion septique
a été réalisée, voila déja bien longtemps. par
Chauveau et Arloing. Dés 1887, Roux et
Chamberland obtinrent I'immunisation de
cobayes par des vaccins du meéme vibrion,
atténué par chauffage, suivant la méthode
initiale de leur maitre Pasteur.

Ce n’est, toutefois, qu’'en 1898 que le pro-
fesseur Leclainche réalisa, en collaboration
avec Vallée, le premier sérum curatif valable
simultanément contre le vibrion seplique et
contre le Bacillus perfringens.

On sait comment s’obtient un sérum soit

antimicrobien,

tretient toute soit antitoxi-
la durée de la BEUE] que. On injecte
vie). Kt ceci est 170 (1A au cheval (ani-
un facteur ca- 100 mal prédestiné
pital de la pro- 90 a cette fabrica-
lifération infec- 30 tion in wivo),
tieuse. Dans 0 soit le microbe,
tout ce compor- soit les loaines
tement, les ba- 60 séerétées par le
cilles de la gan- 50 microbe. Si
gréne s’aveé- 40 Panimal ino-
rent; ici encore, a0 culé réagit vie=
procéder com- 20 torieusement,
me celui du té- 9 I c’est que sor;
ano Vin- AU sang a fabriqu
.Zent).s e 0 iimeanttAIARREA : Sk les ér:anticnr(}r!)s»
7 R ETE 1976 1977 1918 : s

(spéciques anti-
La « sérothé~ microbiens) ou
rapie» de la FiG. 4. — 1E SUcchs SANS PRECEDENT D'UN vAccin: les « antitoxi-

gangréne ga-
zeuse : le mé~
lange des sé~
rums «titrés»

De ces pre-
mieres notions
bactériologi-
ques, il ressort
nettement qu’une sérothérapie effective doit
procéder par « polyvalence » — comme
disent les spécialistes — c'est-a-dire au
moyen d’un sérum obtenu & partir de lous
les agents infectieux constituant la flore
microbienne gangréneuse.

Ce n’est pas dans les ambulances ou dans
les hopitaux du front qu’un médecin-major
aurait la possibilité de s’inquiéter de la nature
microbienne exacte de I'infection gangréneuse
gu’il diagnostique ou qu’il redoute.

Ceci n’est pas, bien entendu, pour dépré-
cier les travaux effectués dans la voie d’une
sérothérapie « monovalente », c’est-a-dire
visant & combattre séparément chacun des
microbes responsables.

I’immunisation aective (vaccination) de

« POLYVALENT » T. A: B.

Le vaccin Vincent antityphoidique, antiparatyphoidique A,

antiparatyphoidique B (T. A. B.) ful dispensé aux armées en

décembre 1914. Aussitél la mortalite par typhoide descend en

verticale, comme Uindigue le graphigue ci-dessus, pour se stabi-

liser aw voisinage de zéro. Les légéres recrudescences des ¢lds

1916 et 1918 correspondent a Uarrivee des troupes fraiches; en
des periodes particuliérement criliyues.

nes » capables
de neutraliser
les toxines mor=
telles. Chargé
de ces anti-
corps, de ces
antitoxines, le
sérum du che-
val est devenu
ipso facto le médicament désiré.

Opérant de la sorte, tantét par injection
du microbe et tantét par injection des
toxines, Klose, Weinberg et Séguin ont
obtenu a I’Institut Pasteur le sérum efficace
antiperfringens.

La méme méthode a fourni les sérums
spécifiques des autres microbes pathogénes
de la gangréne gazeuse. Tant et si bien que,
présentement, si 'on envisage le probleme
thérapeutique de fagon « rationnelle », on
peut envisager sa solution « logique » par
Padministration d’un sérum « polyvalent »
que I'on obtiendrait par mélange des sérums
« monovolents » alférents a chacun des
bacilles en cause.

Si 'on admet que ces sérums, pris indi-
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) ; 5)

FIG. 5. — LA DIVISION DU TRAVAIL DANS L'INFECTION DE LA GANGRENE GAZEUSE

Les trois premiers bacilles (de gauche @ droiie) : B. perfringens ; le vibrion septique ; B. cedematiens
représentent powr ainsi dire les « chimastes » de Uentreprise destructive : ils sont les vrais responsables de
la « fermentation » gazeuse. Les deux autres bacilles : B. histolyticus ; B. sporogenes sont les « prépara-
teurs » de Uinfection en ce sens qu'ils désagrégent les tissus el favorisent le pullulement des précédents.

viduellement, puissent recevoir une mesure
numérique de leur « effet antitoxique »; si,
en d’autres termes, on croit pouvoir «titrer »
leur efficacité par un nombre — ce qui est
évidemmment possible si 'on « se donne »,
comme disent les mathématiciens, cette
contre-partie indispensable : le « litre » de
Pinfection @ combaiire — par exemple le
nombre des microbes actifs existant par em?
de la culture & neutraliser — on aboutit, en
effet, & des formules de polyvalence d’une
apparence rigoureuse. Mais est-il vraiment
possible d’établir une « commune mesure »
entre des sérums différents 7 Les phéno-
meénes biologiques sont encore loin de pou-
voir se décrire par des rapports numériques
analogties aux rapports qui régissent les
combinaisons chimiques.

L’autre aspect de la « polyvalence » :
le principe de H. Vincent

La polyvalence du sérum antigangréneux
s’imposant

tion aux chevaux des virus directement
prélevés sur les plaies des malades. Autre-
ment dit, c’est Pensemble des microbes
anac¢robies gangréneux que I'on inoculait au
cheval. Celui-ci résistait ou périssait. Mais,
g’'il résistait, le sérum fourni se révélait
simultanément antitoxrique (c’est-a-dire ca-
pable de neutraliser les toxines spécifiques
des mierobes) et antimicrobien (c’est-a-dire
capable de faire échec a la prolifération des
microbes).

Nallons pas croire toutefois que cette
méthode pour obtenir la polyvalence désirée
est simplement empirique. Le professeur
Vincent avait étudié les sérums monova-
lents obtenus avant 1914. Des essais per-
sonnels (1909-1913) de pur laboratoire lui
avaient méme procuré un sérum antivibrion
septique qui protégeait le cobaye et le lapin.
Mais la pensée directrice de la nouvelle
méthode était celle-ci : la réaction «anticorps »
du cheval a Uensemble des microbes el de leurs
loxines com-

comme une né-
cessité d'évi-

porte un carac-

dence, le pro-
fesseur Vincent

tere sui generis
irremplacable,
Autrement dit :

fait observer
que c’est une
polyvalence in-
tégrale a la-
quelle il a at-
teint, du pre-
mier coup. dans
la méthode thé-
rapeutique dis-

a Pattaque de
« I'ensemble »
virulent ecorres-
pond une réac-
tion anticorps
¢« d’ensemble »
3 et, par consé-
quent, un sé-
rum absolu-

pensée par ses
soins 4 nos ar-
mées de la pré-
cédente guerre.

Le sérum fut
alors obtenu
par inocula-

FIG. 6. — LA CHUTE DU TAUX DE MORTALITE PAR GAN-
GRENE GAZEUSE, GRACE AU SERUM POLYVALENT VINCENT,
ACCUSE LE MEME SUCCES QUE CELUI DU T. A. B,

A gauche : la mortalilé totale 67.5 ¥, est représentée par le carré
noir comparé au gris : elle a trail aux blessés non trailés par
le sérum. A droite : le méme rapport des décés aux guérisons
ressort & 9,87 %. Le carré noir (décés) est minuscule,

ment tvpique.
Le sérum ainsi
obtenu ne sau-
rait élre repro-
duit a posie-
TE0Ti PAr aucun
mélange, méme
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savamment titré, des sérums « monovalents »
obtenus séparément — soit par inoculation
des microbes isolés, soit par inoculation de
leurs toxines. « Polyvalent » par définition,
le sérum Vincent est donc encore, par sur-
croit, « double » — c’est-a-dire antimiero-
bien et antitoxique.

C’est done bien un principe sérothéra-
pique nouveau et d’ordre général qu’a posé
— et pratiquement vérifié — le professeur
Vinecent qui insiste en précisant : loin d’étre
affaiblie par la réaction d’ensemble, la sécré-
tion, chez le cheval, des « anticorps » et des
« antitoxines » spécifiques de chaque microbe
PARTICULIER se trouve renforcée!

« Ce principe général, éecrit M, Vincent,
découle de mes recherches déja anciennes
sur diverses associations mierobiennes
infections spirochétiennes de la « pourri-
ture d’hopital » dont j’ai découvert les mi-
crobes ; infections mixtes au cours de la
fitvre typhoide... J’ai appliqué le méme
principe & la vaccination de I’homme contre
trois maladies : fievre typhoide, paraty-
phoide A et paratyphoide B (1889-1890).
Vaccin T. A. B. »

Le graphique (fig. 4) relatif aux résultats
préventifs de cette derniére vaccination est
une illustration de la fécondité du principe.
Il s’applique & des millions de vaceinés. Le
graphique (fig. 6) relatif aux résultats de la
gérothérapie antigangréneuse en est une autre
non moins probante.

Les résultats cliniques

Des remarques qui précédent, nous pou-
vons conclure que la « bactériologie » ration-
nelle d’une maladie infectieuse, étude essen-
tiellement « d’analyse » et d’une importance
théorique évidemment capitale, n’est pas
obligatoirement le chemin qui conduit & la
« sérothérapie » ou a la « vaccinothérapie »
de cette maladie. N'oublions jamais que la
premiére vaccination cliniquement réalisée
par Pasteur I'a été sans que le microbe ait
été découvert. La médecine n’est pas, ne
sera jamais, identifiable 4 la biologie pure.

_La médecine est et reste « I'art de guérir ».
Or voici, entre cent, quelques-unes des gué-
risons quasi miraculeuses obtenues lors des
hostilités de 1914-1918.

Un blessé trés grave de la cuisse — ce sont
les parties du corps charnues, massives, qui

offrent nécessairement & la gangreéne ga-
zeuse ses champs de prolifération optima —
arrive 4 I’hopital dans un état désespéré.
Les infiltrations gazeuses se prolongent
jusqu’a 'ombilie. I1 s’agit done d’un blessé
présenté tardivement au traitement. Il recoit
60 cm?® de sérum Vincent dans la veine.
Quatre heures plus tard, les gaz ont disparu ;
il n’en reste qu’au voisinage de la plaie. Le
blessé est sauvé.

Autre exemple rapporté 4 la Société de
Chirurgie par I’éminent chirurgien Jalaguier.
Celui-ci regoit un soldat gravement blessé
de I'épaule : la région deltoidienne est en-
vahie par la gangréne gazeuse qui s’étend
jusqu’a la région dorsale.

« L’infiltration gazeuse était tellement ra-
pide, rapporte M. Jalaguier, qu’on aurait pu
la cinématographier!» Le chirurgien injecte
le sérum dans la veine, puis « désarticule »
I’épaule « en désespoir de cause » et quitie
le blessé, pensant ne retrouver le lendemain
qu'un mort de plus. A tel point que, ce
méme lendemain, le chirurgien n’ose pas
demander des nouvelles du blessé. Il s’y
résigne finalement entre deux interventions
urgentes.

« — Quand donc est mort mon opéré
d’hier? demanda-t-il comme pour prévenir
le pire.

— Mais, il est bien vivant et tout
éveillé 1... Il vous attend ! lui répond I’in-
firmiére. »

En présence de tels résultats cliniques, le
professeur Vincent estime qu’il serait aussi
imprudent de remettre en question Ia
technique sérothérapique de la gangréne
gazeuse, telle qu’il ’a établie dans les ser-
vices médicaux de notre armée, qu’il le
serait de remettre en question sa vaccina-
tion polyvalente T. A. B.

La proportion des blessés graves .atteints
de gangréne gazeuse oscillait, durant la
précédente guerre, de 3 9% a 10 et 12, par-
fois 20 9, dans les affaires trés dures au
cours desquelles les services chirurgicaux
étaient débordés. Que réserve la guerre pré-
sente? Sans étre grand prophéte, nous pou-
vons prévoir que la seule grande améliora-
tion possible — celle de P’organisation du
traitement rapide — sera réalisée par 'admi-
rable corps médical militaire.

JEAN LABADIE.




LA GUERRE DE MINES

Par André FOURNIER

La recrudescence de la guerre de mines par emploi de « mines magnétiques » atlire & nouveau
Pattention sur Pun des plus puissants moyens de destruction du commerce maritime. Voici,
par un spécialiste qualifié, un erposé complet des moyens techniques mis en ceuvre dans cetle
forme de la guerre navale, des différents types de mines de blocus, de mines dérivantes, de mines
de fond a commande électrique ou magnétique, ainsi que des procédés modernes de dragage.

Les résultats en 1914-18 et en 1939

OUR apprécier exactement I’importance
P de la guerre des mines actuelle, il

ne sera pas inutile de rappeler le
role de la mine dans la lutte navale au cours
de la guerre de 1914-18. On verra que les
pertes alliées et neutres, pour sévéres
qu’elles soient aujourd’hui, étaient infini-
ment plus importantes que celles qui ressor-
tent de I’annonce journaliére de quelques
navires coulés.

D’aolt 1914 4 novembre 1918, les sous-
marins, les mines et les corsaires détruisirent
10 436 000 t de navires alliés, 2 287 000 t
de navires neutres. La France perdit & elle
seule 878 000 t, soit preés du tiers de sa
flotte en service. .

En gros, le tonnage coulé augmenta régu-
lierement pendant prés de trois ans, d’aoit
1914 a avril 1917, le «mois noir» de la
guerre au commerce. Ce mois-1a, pas moins
de 532 navires de commerce furent attaqués
par les sous-marins, dont 233 4 la torpille,
299 au canon ; 424 furent coulés. Ce fut le
premier mois oii 'Allemagne signala avoir
dépassé le million de tonnes au tableau
mensuel de la guerre sous-marine. Elle
exagérait, comme aujourd’hui. Elle n’en
coula pas moins, d’aprés le recensement
exact fait aprés la guerre, 874 576 tonnes
de navires alliés et neutres. Puis les pertes
diminuérent réguliérement, de mois en mois.
Un an plus tard, en avril 1918, elle n’étaient
déja plus que de 278 070 t ; en octobre 1918,
a la veille de I'effondrement, 116 000 t seu-
lement figuraient au tableau.

Lorsque 20 navires par jour auront été
attaqués par les sous-marins, les « cuirassés
de poche», les cargos camouflés en cor-
saires et les mines, magnétiques ou non ;
lorsque 15 d’entre eux auront été journelle-
ment envoyés au fond, et cela pendant un
mois, I’Allemagne n’aura encore obtenu que

le résultat bien faible qui, voici vingt-deux
ans, ne lui permit pas de desserrer I’étreinte
navale des alliés.

Sur ce total, la guerre de mines donna,
en 1914-18, des résultats qui n’atteignirent
évidemment pas, de loin, au tonnage coulé
par sous-marins, mais n’en dépasseérent pas
moins le million de tonnes. D'aout 1914 a
novembre 1918, il n'y eut pas un mois ou
les mines n’aient coulé quelque navire. Le
maximum fut atteint en juillet 1917, avec
plus de 60000 t. Pendant toute I'année
1916 et I'année 1917, c’est une moyenne de
30 000 t de navires qui durent leur perte a
la guerre de mines.

La guerre de mines en mer du Nord

La mer du Nord, en raison de ses fonds
tres faibles, se préte particulierement 2
I’emploi des mines, quand d’autres mers,
comme la Méditerranée, sont 4 peu pres
immunisées par leurs grands fonds en
dehors des abords immédiats des ports, ou
il est facile de maintenir un chenal dragué.

On a longtemps considéré que la limite
des fonds pouvant étre minés était de
200 m. Des progrés ont été faits qui auraient
permis en certains pays, alfirme-t-on, de
mouiller des mines par 1000 m de fond.
Mais de telles conditions de mouillage n’en
sont pas moins trés défavorables. Munie
d’un orin de cette longueur — cible reliant
la mine au crapaud — la mine devient
lourde et cofliteuse. Le réglage de I'immer-
sion est délicat. Le moindre courant aug-
mente beaucoup la profondeur d’immersion
et la mine, mouillée 4 l'instant ol le courant
est nul, n'est plus dangereuse. Inversement,
la mine mouillée par léger courant vient en
surface et décéle la présence du champ.

Dés le début de la guerre, et en dehors
des eaux territoriales des belligérants ou
les mines sont mouillées sans avertissement
par 'un et l'autre des adversaires, quatre

6
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L’unique champ
de mines allemand,
a I'est du Dogger
Bank, interdit 'ac-
cés de la baie alle-

= o ~2>7| mande aux flottes
"mas 59} Gf" & de guerre alliées.

Puis, fin no-
vembre 1989, appa-
rurent brusque-
ment, aussi bien
au large que dans
les eaux territo-
riales, de nouveaux
champs de mines
allemands qui
n‘avaient pas été
signalés et dont la
pose avait été faite
en violation évi-
dente de la con-
vention de La Haye
de 1907. Le but
était I'interdiction
de toute navigation
commerciale, alliée
ou neutre, en mer
du Nord. A son
habitude, la propa-
gande allemande se
lanca dans les ex-
plications les plus
contradictoires.

Elle accusa
d’abord la Grande-

427 &6“’”{[,"
o 3 ‘/ 23/,
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.|

Champs de mines:K Anglars , 2~ Allemands .

Bretagne d’avoir

Echeffe 0‘-—'50k semé elle-méme les

FI1G. 1.

champs de mines de grande ¢tendue ont été
mis en place en haute mer par la marine
britannique et par la marine allemande.
Notification en avait été faite a I’époque
aux neutres, conformément aux régles du
droit international.

Trois champs de mines ont été mouillés
par la marine anglaise ; leur position est
indiquée sur la carte. Un premier champ,
limité au 5° de longitude E et au 56° de
latitude N, interdit la navigation dans la
baie allemande. Un deuxiéme champ pro-
tége la cote anglaise entre Grimsby et Sun-
derland. Un troisiéme, plus récent, s’étend &
mi-chemin entre la Tamise et I’'Escaut.

CARTE DE LA MER DU NORD MONTRANT LA DISPOSITION DES
CHAMPS DE MINES POSES PAR LES ALLEMANDS ET LES ANGLAIS
La mer du Nord, trés pew profonde, comme Uindiquent les cotes de la carte,
se préte particuliérement bien & la guerre de mines. On remarquera que P Alle-
magne pourrait voir tous ses débouchés maritimes bloqués par des mines, étant
donné les bas-fonds qui bordent ses coles.

miines sur lesquelles
sautaient ses pro-
pres navires et les
navires neutres, ar-
gument qui avait
déja servi lors du
torpillage de I’ Athe-

nia. Puis, lorsque le succés de la nouvelle

entreprise s’avéra intéressant, elle ne voulut
pas s’en retirer le mérite, et annonga que
I’Allemagne avait enfin trouvé le moyen de
venir & bout du commerce maritime de son
adversaire. Klle ne manqua pas alors d’expli-
quer qu’elle ne violait pas les dispositions de
la convention de La Haye de 1907; on ne
mouillait pas de mines sur les routes com-
merciales avec Dlintention d’y couler des
navires de commerce ; on en était simple-
ment réduit a cette extrémité parce que
les navires de guerre britanniques utili-
saient pour eux-mémes ces routes commer-
ciales.
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La stratégie de la guerre de mines

Ot faut-il mouiller des mines pour tirer
de P'opération le rendement militaire maxi-
mum ?

Depuis prés d'un siecle que I'on se sert
de cet engin, la question n’a regu de réponse
satisfaisante, semble-t-il, qu’au cours de la
guerre de 1914,

Le 17 aott 1914, [I’amiral allemand
Mischke mouilla un vaste champ de mines,
qui barrait & peu prés complétement le
golfe de Finlande. Les Russes s’empressé-
rent de le conserver en le complétant pour
barrer le golfe en totalité. Le haut com-
mandement al-

étaient, en 1914-18, le barrage turc des Dar-
danelles, le barrage défensif de la baie alle-
mande, le barrage contre sous-marins de
Folkestone a Gris-Nez.

Il est donec admis aujourd’hui que le
mouillage de vastes champs de mines au
voisinage des cotes ennemies est une lourde
faute. Une fois le barrage mis en place,
I'ennemi s’y ménagera un passage qu’on ne
connaitra pas. Le dragage se fera sans diffi-
culté, la proximité de ses bases navales et
aériennes interdisant & l'adversaire toute
surveillance efficace du barrage. Ces pas-
sages pratiqués, on se gardera bien de dé-
blayer le reste de I'obstruction, qui lui sert

de protection.

lemand s’aper- L’opération a
: 65 000
gut assez rapi- | done comme ré-
dement de ’er- sultat presque
SR 55000 : :

reur, qui coita S5 | immédiat de
Son comman- ;{w o | ! paralyser dans
dement a I’ami- w50 | PR ces eaux l’ae-
ral Mischke. T 1 I tion ultérieure

Elle n’en fut Sl ST 1YY de celui qui
pas moins ré- i ! i & Pentreprend et
pétée, par la ey I\ L de protéger
méme marine s ] & NT | I’ennemi au
allemande, o000 Nl \ |7 lieu de le géner.
lorsqu’elle fit Sl hVA Lvl VA Cela revient &
mouiller, du 6 5 Y lui fournir bé-
au 9 aolt 1915, AS N M NS SN W S STV MM DS TS névolement des
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un champ de mines et & les
mines par le mettre enplace.

Météor dans le
Firth of Moray.
La marine bri-
tannique lui
donna la ré-
plique par un mouillage de mines en baie
d’Helgoland. Voici comment Jellicoe appré-
cie ces deux opérations : « L’ennemi avait
obligeamment mouillé dans le Firth of
Moray un champ de mines qui protégeait
notre zone d’exercices du eété du large. De
- méme, le champ de mines britannique en
baie d’Helgoland parait avoir eu pour
unique effet de renforcer la ceinture a ’abri
de laquelle la « Hochseeflotte » pouvait en
toute tranquillité effectuer ses exercices. »

Le barrage de mines mouillées sur la
cote belge en avril 1916 et en juillet 1917
par la marine britannique ne parait pas
davantage avoir géné la sortie des navires
allemands, qui y pratiquérent facilement
des bréches ; mais il imposait un lourd ser-
vice de surveillance aux Anglais.

Par contre, tous les barrages mouillés
hors de portée d’une action normale des
dragueurs ennemis sont trés efficaces. Tels

FIG. 2. — TONNAGE COULE PAR LES MINES DE 1914 A 1918

Plus d’un million de tonnes de navires alliés et neulres ont
€té coulées par les mines de 1914 @ 1918. Le tonnage mensuel
coulé a dépassé par trois fois 60 000 t.

Le meilleur
rendement des
mines mouillées
dans les zones
aisément con-
trolées par I'adversaire n’est done pas obtenu
par le barrage général, mais par la dissé-
mination de champs de mines de faible
étendue qui oblige & une trés lourde tiche
de dragage.

La mine de blocus

La mine de blocus, automatique, est la
seule dont on se soit pratiquement servi
au cours de la guerre de 1914-18. Tous
les pays avaient été conduits & employer
un modéle & peu prés uniforme, consacré
par des dizaines d’années d’expérience. Ce
sont encore des mines de ce type qui ont
¢té mouillées au cours des deux premiers
mois de la guerre actuelle par les marines
anglaise et allemande.

Ce type de mine comporte trois parties
essentielles :

Le flotteur, qui contient la charge d’explo-
sif et le dispositif de mise de feu ;



54

L4d. SCIENCE ET LA VIE

Lorin, cible d’acier qui relie le flotteur
a4 son ancrage ;

Le crapaud, masse lourde placée sur le
fond qui constitue, par son seul poids, cet
ancrage.

sels contenus dans I’eau de mer donnent, eux
aussi, avec la mélinite, des picrates instables,
et I’on était obligé de visiter et de décharger
tous les engins, obus, cénes de torpilles,

flotteurs de mines,

Jusqu'en 1914,

mouillés par I'eau de

Pexplosif employé mer accidentellement
dans les mines était — Pl ] ou en cours d’exer-
presque toujours le _‘ R I‘R ,._R cices.
coton-poudre humide, ©) bl ® o Aussi, Pexplosif a
contenant en moyenne iij. peu prés universelle-
20 9, d’eau, amorcé ‘9?5 vy ment employé au-
par du coton-poudre e jourd’hui, dans le
sec. Il présentait, Lok chargement des mines
quant & sa stabilité Ll comme dans les autres
chimique, I'inconvé- Fosilrniy applications navales,
nient de tous les r__‘_c_\“,'wj_'gij____f ______ est-il le trinitrotoluol
cotons-poudre qui | EE : ou tolite. C’est un
exigent des visites : :'.:é': . explosif neutre, qui
fréquentes. D’autre - i g | ! = n’attaque pas les mé-
gl L (o RS ,
part, le pourcentage i L i taux. D’une couleur
élevé d’eau d’humec- ! C_j//mdf‘,:l,aﬁ_s:}:harge ; jaune pale, sa mani-
tation réduisait la i [5‘ U | pulation est beaucoup
puissance. ’ s : moins désagréable que
Aussi remplaga- t e celle de la mélinite.

t-on rapidement le

Il ne colore presque

coton-poudre par les
explosifs nitrés, tels
que la mélinite ou la
tolite lorsque l'on
voulut augmenter la

puissance de la i
charge. &
La mélinite, em- (

ployée en France au
début, offre le méme
avantage de puissance
légeérement supérieure

s
o Smcr o,

pas la peau. Ses pous-
siéres ne sont pas
irritantes. La valeur
de son point de fusion
permet de le fondre
au bain-marie, a 'eau
bouillante, tandis que
la mélinite ne fond
qu’a une température
de 12290,

La charge des mines
a subi, au cours de la

a la tolite qui I'avait
fait admettre pour le
chargement des pro-
jectiles d’artillerie.
Mais elle présente de

FIG., 3.

Le flotteur et le erapaud

— MINE ALLEMANDE POUR SO0US-
MARINS

guerre de 1914-18, la
méme progression ra-
pide que la charge

sont enserrés entre quaire des torpilles. Alors

nombreuses difficul -
tés de chargement et
d’emploi. C’est un
explosif acide qui
forme avec certains
métaux, comme le
plomb, des picrates

bras rabattables R portant des galets g, qui servent
a guider la mine dans Ualvéole de mowillage.
Dés que la mine est sortie, le bras X, sous Uaction
d'un ressort, provoque le rabatiemeni des bras R
qui servent @ améliorer Uancrage sur le fond. Le
crapaud est dtanche, 'étanchéité aw contact avee
le flottenr étant assurée par le joint J jusqu’d
la séparation ; on mainlient ainsi @ Pabri de
Veau le mécanisme conienu dans le erapaud.

qu’'on se contentait,
au début, de 60 kg
de coton-poudre hu-
mide, on termina la
guerre avec des mines
au moins quatre fois
plus puissantes, con-
tenant plus de 200 kg

instables. Elle ne doit

étre employée qu’au contact de bronze ou
de soudures absolument exemptes de plomb.
Elle est peu sensible &4 Pintroduction d’eau
de mer qui ne la dissout presque pas & 1’état
fondu, et laisse son pouvoir explosif intact
si elle est convenablement amorcée. Mais il
n’en est pas de méme de la mélinite pulvé-
rulente qui sert d’amorgage. D’autre part, les

de tolite. La mine
allemande type E, la plus employée, con-
tenait 160 kg de tolite. Aussi la gravité
des atteintes s’est-elle considérablement
accrue. De nombreux navires de ligne
allemands, munis d'une protection assez
légére ou sans protection du tout, ont
pu recevoir, de 1914 & 1918, sans avaries
trés graves, des atteintes de mines ou de
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torpilles. Quantité de navires de commerce
ont pu, au cours de la méme guerre, rentrer
au port apres I'atteinte d’une torpille ou la
rencontre d'une mine. Il semble, au début
de cette guerre-ci, que peu de navires en
réchappent.

Le crapaud sert & ancrer la mine au fond.
Une fois en place, la mine ne doit pas étre
entrainée par arrachement du crapaud ou
par inclinaison de l’orin.

La premiére condition est réalisée par le
poids du crapaud qui, suivant les types de
mines, représente de deux a quatre fois
le déplacement
du flotteur. Des
aspérités con-
venablement
disposées peu-
vent encore
améliorer la te-
nue, comme
¢’est le eas pour -
une ancre ou
un grappin,
mais elles sont
assez génantes
pour les manu-
tentions ou le
mouillage.
Quelquefois, on
dispose des élé-
ments d’an-
crage dépliants,
comme dans les
mines alleman-
des de sous-
marins, qui ne
s’ouvrent qu’a-
prés étre sortis
de l'alvéole de
mouillage. Le
plus souvent,
le crapaud a la forme d’une caisse dans
laquelle est placé le flotteur; la caisse tout
enticre tend 4 s’envaser, ce qui en améliore
la tenue.

Elle n’est jamais parfaite. Si la mer du
Nord, notamment, est trés favorable au
mouillage en haute mer de champs de mines
a faible longueur d'orin, la tenue de ces
mines n’est guere assurée. La faible lon-
gueur d’orin ne permet pas un bon ancrage.
A mer basse et par mauvais temps, les
mines émergent dans le creux des lames ;
les choes répétés cisaillent les orins; les
mines, surtout celles des champs a tres faible
immersion, destinés a la lutte contre les
dragueurs, partent en dérive et s’échouent
sur les cotes. Cest ainsi que, fin 1917, on

immédiatement au-dessus,

FIG. 4. — EFFET D’UNE MINE SUR UN CAISSON DE
PROTECTION

Cette photo du = Bayern», Uun des plus modernes cuirassés
allemands de la derniére guerre, montre Ueffet d’une mine
sur le caisson de protection d’'un navire de guerre. Le bordé
de caréne a été complélement enfoncé ; la cuirasse de ceintire, &
est

avait déja recueilli sur les cotes des Pays-
Bas 4 000 mines britanniques ou allemandes.

Les mines dérivantes

Les mines dérivantes sont jetées a4 la mer
dans une région ot I'on attend I’ennemi.
Elles doivent étre invisibles ou du moins
peu visibles de la surface. Elles ont le gros
avantage de ne pas pouvoir étre draguées et
de se porter d’elles-mémes & la rencontre
de I'ennemi si le courant est favorable.
Ce sont elles qui permirent, efficacement,
la défense contre le forcement des Darda-
nelles par les
flottes alliées
en mars 1915,

Elles sont
non moins bien
adaptées au
combat entre
flottes de haute
mer pour cou-
vrir la retraite
d'un des deux
partis. C’est la
crainte des
mines dérivan-
tes tout autant
que des tor-
pilles qui em-
pécha Jellicoe
de partir au
Jutland a la
poursuite de la
Hochseeflotte.

Lespremicres
mines dérivan-
tes ¢taient de
simples bombes
flottabilité
négative trés
faible. Elles
étaient maintenues & I'immersion désirée
par un petit flotteur de surface peu wvisible,
qui les portait au bout d’un cordon.

On voulut ensuite supprimer ['inconvé-
nient résultant de ce flotteur et de ce cor-
don qui permet le dragage, et on imagina
des mines dérivantes a réglage mécanique
de l'immersion.

Certaines, du genre ludion, chargées d’air
comprimé, avaient leur immersion réglée
par une chambre extensible, disposée de
maniére que le volume de la mine angmen-
tait lorsqu’elle s’immergeait au dela de la
profondeur normale.

Dans d’autres, la mine a une flottabilité
légérement négative. Dés qu’elle dépasse
de 1 &4 2 m son immersion normale, un

(23 757) ‘

restée  absolument intacte.
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FIG. 5. — PLAN DE DEFENSE D'UNE RADE
PAR DES MINES DE FOND

On dispose toutes les mines du barrage sur une
méme ligne A B. Un observateur O, placé a terre
sur cette ligne, observe avec ume lunetle fize le
passage des navires. Un interrupleur de mise de
Jew est fermé par cet observateur lorsque le navire
franchit la ligne. Un deuxiéme observateur,
placé en O°, muni d'une lunelte mobile, la pointe
sur le navire qui entre. Tous les fils conducteurs
d’une méme polarité viennent atlerrir en 0. La
lunette, en se déplagant, met en circuit la mine
la plus voisine de son axe. Le circuil se ferme
par un fil unique, reliant les postes O et O,
La mer peul étre utilisée comme deuaiéme conduc-
teur, ainsi que le représente la figure. On peut
combiner la commande a distance et la mise
de few automatique: on a ainsi des mines dites
« vigilantes ». La mise de feu électrique est com-
mandée par le choe d’un flotteur immergé au con-
tact de la caréne du navirve, aussi bien que par
la fermeture des interrupteurs a terre. Une dis-
position plus perfectionnée encore fail passer
a terre, dans un conjoncteur, Uensemble des cir-
cuits de mise de feu, de telle sorte que la mine peut,
a volonté, élre rendue inoffensive, méme aw choe.

piston hydrostatique se déplace, met en
marche un petit moteur électrique et une
hélice qui remonte la mine, et le moteur
stoppe. La mine fait ainsi une série de bonds
successifs, d'ailleurs assez lents, qui la main-
tiennent 4 la profondeur voulue. Un méca-
nisme d’horlogerie peut retarder I'entrée en
action du moteur, de telle sorte que la mine
reste un certain temps au fond avant de
fonetionner.

Les accords internationaux exigent que
les mines dérivantes coulent aprés un temps
qui ne doit pas dépasser une heure.

Ont-elles été employées par la marine
allemande dans des conditions qui violent
cette prescription ?

Il semble que, des la guerre de 1914, les
mines dérivantes aient été semées par les
sous-marins allemands sur le passage des
convois. Il est donc fort probable qu'il en
a été de méme en 1939. Mais rien ne permet
d’affirmer que ces mines n’aient pas été
d’un type qui respectait la condition impo-
sée : couler au bout d’une heure. Nous ne
croyons pas que 'on ait retrouvé de mines
dérivantes allemandes congues pour rester
actives indéfiniment. Il ne faut pas con-
fondre avec la mine dérivante les flotteurs
de mines 4 orin dont 'orin aura été cisaillé,
et qui sont d’ailleurs munies d’un dispositif
les rendant inoffensives dés qu’elles montent
en surface aprés rupture de Porin.

Les mines de fond

Ce type de mine, que I'on appelait
autrefois « torpille de fond », « torpille
vigilante », est une mine sans crapaud
ni orin reposant directement sur le fond.
Il a connu de nombreux suceés, notam-
ment de 1861 a 1865 au cours de la
guerre de Sécession. C’est Pancétre de la
mine de blocus actuelle, &4 crapaud et orin.
Mais il présentait des inconvénients mul-
tiples qui I'ont fait abandonner.

FIG. 6. — LES PHASES SUCCESSIVES DU
MOUILLAGE D’UNE MINE A PLOMB-SONDE

Sous le crapaud qui seri & Uancrage et qui con-
tient, enroulé sur un touret, Uorin de la mine,
est disposée une ligne de sonde de longueur h,
tendue par un plomb, qui régle automatiquement
Uimmersion de la mine a cette méme profondeur h,
Dés que la mine est jetée & la mer, la ligne de
sonde se tend sous Uaction du plomb. Le crapaud
suit. L'orin se déroule de son fourel. Au moment
ot le plomb touche le fond, la ligne prend du mou
el libére un verrou gqui vient bloquer le déroule-
ment du tourel. Le crapaud continue seul son
mouvement de descente en entrainant le flotieur
sur une longueur égale a la ligne de sonde.
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Ces mines font explosion sur fermeture
d’un circuit électrique commandé par deux
postes d’observation terrestres. Elles sont
done tributaires de ces derniers, ne peuvent
étre employées au large et exigent un réseau
fort compliqué de conducteurs sous-marins.
L’entretien en est coliteux. Le défaut d’un
cible peut compromettre le bon fonctionne-
ment général et méme causer des accidents.
Aussi la défense d’un port ou d’une rade par
un réseau de mines de fond n’est-elle appli-
quée qu’a des bases de premiére impor-

utilisait beaucoup mieux la charge d’explo-
sif. Mais la méeanique assez compliquée
d’une mine est aujourd’hui beaucoup plus
cheére que Pexplosif. Avee les 50 000 f que
coute la moindre mine de blocus contenant
150 kg d’explosif et 850 kg de mécanique
diverse (crapaud, treuil, orin), on aurait
largement une mine de fond contenant
800 kg d’explosif et ne pesant pas davan-
tage au total.

Les destructions obtenues par les mines
de fond allemandes, revenues & la mode

tance, et 'installation est-elle le plus sou-
vent établie dés le temps de paix.

La figure 5, reproduite de I'ouvrage Mines
et torpilles, de M. Plingénieur en chef du
génie maritime Stroh (collection Armand
Colin), indique les dispositions les plus
fréquemment employées pour la commande
d'un réseau de mines de fond.

Outre cette complication, la mine de fond
présente le gros inconvénient de ne pas écla-
ter au contact méme de la coque, mais & une
distance qui réduit beaucoup leffet de
Iexplosion. A I'époque ol I'on considérait
I’explosif comme un produit de luxe dont
on consentait tout au plus a4 placer une
soixantaine de kilogrammes dans une mine,
ce seul inconvénient suffisait 4 faire rejeter
la mine de fond au bénéfice de la mine
de blocus, 4 orin, qui, explosant au contact,

(28 7564)
FIG. 7. — SUR UN AVISO-DRAGUEUR DE LA MARINE FRANCAISE, ON PROCEDE A LA MISE A

L’EAU DU FLOTTEUR DE DRAGUE SUSPENDU A SON BOSSOIR

grace a la mise de feu «magnétique », indi-
quent, sans le moindre doute, que la marine
allemande a préféré la mine de fond & tres
forte charge d’explosif & la mine de blocus
a charge modérée. On peut étre certain que
le prix n’en est pas plus élevé.

Les dispositifs de miselde feu

Les différents types de mines, mines de
blocus, mines dérivantes, mines de fond, et
méme les torpilles, comportent un ou plu-
sieurs dispositifs de mise de feu qui mettent
en jeu les prinecipes les plus variés, et dont
chacun peut s’appliquer a la plupart de ces
engins.

Pour faire exploser correctement une
charge de cette importance, il est indispen-
sable de disposer, & peu prés au centre géo-
métrique de la charge, une charge d’amor-
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¢age puissante & laquelle le dispositif de
mise de feu transmettra I'explosion. On ne
peut donc se contenter de I'amorcage en
bout par une fusée-détonateur du type
employ¢ sur un simple projectile. Le dispo-
sitif de mise de feu comportera une véri-
table commande & distance de cette charge
d’amorgage par une ou plusieurs antennes.

Cette commande & distance peut étre
€lectrigue. La mise de feu électrique a été
trés anciennement employée; c'est cette
mise de feu qui était en usage sur les mines
allemandes de la guerre de 1914-18.

Le détonateur de ces mines, chargé en
fulminate, comporte, en outre, une compo-
sition d’allumage a4 base de chlorate de
potasse et de sulfure d’antimoine, qui est
enflammée par un fil de platine ou passe
un courant électrique,

Ce courant provient d'une quelconque
des quatre antennes, organisées en piles.
L’antenne, en plomb mince, contient &
son intérieur une ampoule de verre remplie
d’une solution de bichromate de potasse
dans Pacide sulfurique. La pile d’antenne
comporte un cylindre creux en zine, péle
négatif, et un cylindre central en charbon
de cornue, le tout convenablement isolé &
sec. Le bris de ampoule de verre par la
caréne du navire qui heurte I'antenne, met
la pile en tension par invasion du liquide.

Le courant n’est envoyé au détonateur
que par Pintermédiaire d’un conjoncteur-
retardateur. ILe contact g'¢tablit avee le
retard di & T'action d’un frein & glycérine ;
Pexplosion de la mine, provoquée généra-
lement par la rencontre de I'avant du na-
vire, ne se produit done qu’au moment oi
elle a glissé d’une longueur suffisante le
long de la caréne pour atteindre des régions
plus dangereuses que I'avant.

Une autre mise de feu électrique, fondée
sur un principe entiérement différent, est
celle de la mine américaine Brown, qui,
méme mouillée 4 grande imniersion, est
dangereuse pour les batiments de surface qui
ne heurteraient pas directement le flotteur.

Au-dessus de celui-ci se trouve une
antenne conducirice maintenue verticale-
ment par un dispositif de flottahilité trés
léger, qui pourrait méme étre enroulé Ile
long de I'antenne. Si celle-ci est rencontrée
par une coque en acier, le couple électrique
formé débite un courant dans le circuit que
ferme I’eau de mer. Le courant passe dans
un galvanométre qui, en tournant, laisse
tomber une bille qui vient fermer le circuit
de mise de feu.

La mise de feu Brown s’appliquerait trés

bien 4 des mines de fond du genre de celles
qu'a employées la marine allemande ; I'an-
tenne a flottabilité positive peut parfaite-
ment échapper a la drague.

La mise de feu magnétique a été employée
ou préc.nisée depuis une vingtaine d’années
pour les torpilles qu’on voulait faire éclater
au passage sous l'objectif, méme si leur
immersion était inférieure au tirant d’eau
du navire visé.

On peut concevoir un dispositif trés voi-
sin de la mise de feu électrique Brown, dans
lequel Taiguille du galvanométre serait
remplacée par une aiguille aimantée, déviée
au voisinage d'une coque métallique, et qui,
en tournant, fermerait le circuit de mise de
feu en laissant tomber une bille.

C’est une mise de feu magnétique qui est
montée sur les mines de fond allemandes
mouillées en mer du Nord. On peut atteindre
par ce procédé a une trés grande sensibilité
et détecter des masses métalliques de di-
mensions trés inférieures 4 un navire. On
sait notamment que la détection magné-
tique a permis aux services de police alle-
mands la recherche des armes enfouies en
terre dans les territoires de Iancienne
Tchécoslovaquie.

La mise de feu hydrostatique, qui est
employée sur plusieurs mines étrangeres, et,
en FKFrance, sur les mines Sautter-Harlé,
conduit 4 une disposition extérieure de flot-
teur analogue a celle des mines allemandes
a4 mise de feu électrique. Les antennes,
portées par I'hémisphére supérieure du flot-
teur, sont vissées sur des douilles en métal
présentant un étranglement facile & briser.
Au choe sur la caréne, la rupture d’une des
antennes permet lirruption de I’eau sous
pression dans un conduit qui I'améne a la
mise de feu. Elle agit sur un piston par Pin-
termédiaire d’un diaphragme en caoutchoue
qui assure I'étanchéité. Le mouvement du
piston arme le ressort de percussion, puis
déclenche le percuteur.

La mise de feu entiérement mécanique est
employée sur plusieurs types de mines,
notamment les mines Viekers, et, en France,
les mines Bréguet construites sur brevets
Elia Vickers.

Les antennes sont fixées sur un demi-
cercle qui entoure & demi le flotteur de la
mine, dans un plan vertical. Une rotation
d'une quinzaine de degrés de ce demi-
cercle, sous l'action du choe, ecisaille une
goupille de sécurité et libére le percuteur.
Le ressort du percuteur est bandé par la
traction de l'orin, qui le laisse échapper
ensuite.
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Les sécurités

Les exigences auxquelles doit
satisfaire le dispositif de mise de
feu sont nombreuses.

Le fonctionnement doit étre
sir en toutes circonstances, si
léger que soit le choc subi par
la mine; on cherche méme, dans
certains cas, a obtenir I'explo-
sion quand une caréne passe au
voisinage.

L’armement ne doit se pro-
duire qu’au bout de quelque
temps apreés mouillage, de ma-
niére 4 ne faire courir aucun
risque au batiment mouilleur.

Pour satisfaire aux conven-
tions internationales, la mine doit
étre inoffensive lorsqu’elle re-
monte en surface, ou qu’elle part
en dérive aprés avoir rompu son
orin.

L’une des sécurités les plus
employées pour donner le retard
a 'armement aprés mouillage est
un cylindre soluble en sel marin
ou, de préférence, en sel ammo-
niac¢, qui bloque la mise de feu
avant immersion et ne la libére
:l:s,a“ bout de plusieurs minu- ., g __ oigaiiie UTILISEE LORS DU DRAGAGE DES

Une sécurité hydrostatique peut S o e
empécher & la fois Iexplosion Le long de la d’m,gue sonl fixces, de place en place, des cisailles
avant monillage et lexplosion qui couperont Uorin de la mine rencontrée. Le flotteur a plongé;

s 5 la drague s’est tendue ; une maine vient d’apparaitre en surface
aprés retour éventuel en surface. gy20n coulera au fusil. On rentre la cisaille dont on va changer
La mise de feu n’est débloquée les coutcaux, fortement enlamés par le chac.

(28 756)

que lorsqu’une pression suffi-
sante aura agi sur un piston.

Le mouillage des mines

Les mines sous-marines peuvent
étre mises en place soit a I'aide
d’un béatiment de -surface, soit
par sous-marins, soit par avions.

Sur les bdiiments de surface,
I’ensemble du crapaud et du flot-
teur forme une sorte de chariot
monté sur roulettes, qui se dé-
place sur des rails inclinés et
tombe &4 leau & Tarricre. Le
mouillage est commandé de la
passerelle. Sa vitesse est réglée a

(28 753)
FIG. 8. — DRAGAGE DE MINES EN MER DU NORD une valeur convenable pour que
1’écartement entre les mines

gui souliennent la drague. Celui de tribord vient d’étre mis @ moui]l?es ne permette pas le
poste par la grue. On se prépare @ rentrer celui de babord, iranchissement du barrage par
dont on apergoit le sillage. un navire de largeur moyenne

Le dragage terminé, on renire a hord les deux flotlewrs divergents
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sans qu’il rencontre au moins un engin.

Les sous-marins comportent divers sys-
témes de mouillage. Le plus simple est,
théoriquement, le mouillage au moyen des
tubes lance-torpilles. Il a été employé sur un

Les hydravions ne peuvent emporter
qu'un faible nombre de mines : il leur est
méme difficile d’emporter des mines de gros
tonnage.

Aussi, ce procédé de mouillage est-il

certain nombre
de sous-marins
allemands au
cours de la
guerre de 1914-
18, maisil exige
des mines spé-
ciales de faible
diamétre. Une
variante est le
mouillage au
moyen de tubes
analogues, mais
de dimensions
supérieures,
pouvant conte-
nir chacun plu-
sieurs mines.
Ces deux dis-
positifs, avee
sas étanches,
ont donné d’ex-
cellents résul-
tats. Ils assu-
raient une
bonne conser-
vation des mi-
nes maintenues
a 1’état sec.
Mais ils avaient
I’inconvénient
d’augmenter le
déplacement
du sous-marin.

La solution
la plus légere
est emploi de
puits verticaux,
o1 les mines
sont superpo-
sées par 2 ou 8
et baignées
dans ’eau.Telle
était la dispo-
sition adoptée
sur les sous-

D

Coupe de
la drague

Direcion
du movvement
de /a drague

vers le crapaud

FIG. 10. — DISPOSITIF DE CONTRE-DRAGAGE

Les dispositifs de contre-dragage insérés sur Uorin de la mine
ont pour bul de permettre le franchissement de lorin O par
la drague Y sans interrompre la linison mécanique entre le
Slottewr ¥ et le crapaud C. Le dispositif représenté sur la figure
du bas permet ce franchissement. L'étoile @ sept branches B
tourne autowr d’un axe relié au crapaud par la partie basse
de orin. La chape C, creusée d’une rainure circulaire o sont
constamment engagés trois aw moins des branches de 'étoile
par leurs galets d’extrémiié, est relide au flotteur par la partie
haute de Uorin. Le filin de la drague venant de la gauche vers
la droite de la figure s’engage entre deux branches de Iétoile
qui se met & tourner et lui fait franchir le dispositif sans qu'd
aucun moment la liaison méeanique ail été interrompue enire
les deux parties de Uorin.

limité aux mi-
nes dérivantes,
placées sur la
route d'un
convoi (mines
«bulles» pesant
200 kg environ)
et aux mines
de fond & mise
de feu magné-
tique, a ’exclu-
sion des mines
de blocus a
orin, dont le
poids est de
I’ordre d’une
tonne.

Quel que soit
le systéme de
mouillage em-
ployé, la mise
en place du
flotteur de la
mine 4 'immer-
sion désirée
peut étre obte-
nue par plomb-
sonde ou par
hydrostat.

La figure 6 re-
présente le
principe de
I'immersion par
plomb -sonde.
Lorsqu’on jette
la. mine & ’eau,
le plomb-sonde
se détache,
coule le pre-
mier, ef par son
poids bande un
ressort qui li-
bére le touret
sur lequel est
enroulé Iorin.
Celui-ci se dé-

marins allemands types U C, oi1 les alvéoles
contenant lesminesétaient disposéesa 'avant.

Le mouwillage de mines par avions ou
hydravions est une des nouveautés de cette
guerre. La pose de mines par des hydravions
allemands, qu’on avait d’abord pris pour
des appareils de simple reconnaissance,
n’est plus discutée.

roule, et le crapaud coule A la suite du
plomb-sonde, tandis que le flotteur reste
en surface. Lorsque le plomb-sonde touche
le fond, le premier, il cesse d’agir par son
poids sur le ressort; le touret est de nou-
veau enclenché et le crapaud, continuant
a couler jusqu’au fond, entraine le flotteur
auquel il donne une immersion égale 4 la
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longueur de ligne du plomb-
sonde.

Le réglage de I'immersion par
plomb-sonde présente de graves
inconvénients. Le flotteur de la
mine reste assez longtemps en
surface. Le mouillage est done
visible, méme g’il est effectué par
sous-marins. Il serait bien pré-
férable que le flotteur fit en-
trainé au fond avee le crapaud
et ne se décrochat qu’ensuite,
en déroulant Porin pendant sa
remontée.

Sur certains modéles de mines
anciens, le touret sur lequel est
enroulé Dorin était fixé au flot-
teur de la mine. Celui-ci allait
d’abord au fond avec son cra-
paud, puis remontait, et s’arré-
tait lorsqu’un petit flotteur auxi-
linire, muni- d’une ligne de lon-
gueur égale & 'immersion désirée, manceu-
vrait D’enclenchement du touret. Mais le
flotteur auxiliaire restait wvisible; il fallait
ensuite le faire disparaitre si 'on voulait
assurer linvisibilité du champ.

En fixant le touret sur le flotteur (mines
allemandes anciennes), on peut obtenir un

(28 7568)

FIG. 12. — UN DRAGUEUR EN DIFFICULTES

La tache des dragueurs n’est pas loujours aisée. Ce dragueur

allemand, qui sauta sur une mine aw cours de la derniére

guerre, w'a conservé de son arriére que ses deux lignes d’arbres
amarrées aw ponl supérieur pour la mise sur dock.

résultat analogue, sans aucun inconvénient
quant a la visibilité du champ, au moyen
d’un piston hydrostatique qui interdit le
déroulement du touret lorsque l'immersion

voulue est atteinte.
En fixant le touret sur le crapaud, ce qui
présente I'avantage d’alléger le flotteur, on
peut obtenir le méme résultat

au moyen d’un orin & deux brins.
L’orin est. fixé par une extré-
mité au crapaud; il passe au-
dessous du flotteur dans une
poulie et revient s’enrouler sur
le touret du crapaud. A son
passage sur le flotteur, il file
entre les machoires d’un « hydro-
stat » porté par celui-ci. Lorsque
le flotteur, en remontant, atteint
I'immersion pour laquelle on a

réglé 1’hydrostat, la pression
coinee les machoires, et la mine
se trouve fixée. Tel est, notam-
ment, le mécanisme de prise
d’immersion des mines alle-
mandes type UL pour sous-
marins.

Le dragagé

FiG, 11. — PROTECTION PAR « OTTER » D'UN NAVIRE

CONTRE LES MINES

Les deux brins de la drague, attachés par unme exirémité aw
pied de Déirave, soni soutenus a Uautre extrémilé par un floi-
teur qui leur donne, suivant réglage, la divergence désirée.
L’orin de la mine, qui n’est pas fouchée directement par Uétrave,
est éearté du navire. Lorsqu’il atteint Dotter, il s'engage dans
la cisaille que Pon voit & sa parfie haute (figure du bas, @
droite). Il est sectionné et la mine vient en surface.

Dés avant la guerre de 1914,
on avait employé, pour déblayer
un chenal & travers un champ
de mines, le procédé du dra-
gage par un céible métallique
trainé a une profondeur don-
née.

Le premier procédé qui fut
utilisé exigeait deux batiments
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dragueurs cheminant sur routes paralléles
et tirant les deux extrémités d’une aus-
sicre en acier que font plonger deux
panneaux et dont un flotteur souléve le
centre.

On a créé ensuite, en divers pays, des
dragues divergentes remorquées par un
seul navire et dont la divergence est obtenue
80it par des panneaux spéciaux, soit par des
flotteurs fuselés du genre des « paravanes »
ou «ottersy, qui servent & la protection indi-
viduelle des navires en marche.

Lorsque la drague rencontre une mine,
on peut la remorquer vers de petits fonds ;
le flotteur vient alors en surface ou s’échoue.
On le désarme si P'opération est facile ; on
le détruit au moyen d’un pétard si ’on peut
en approcher; on le fait sauter au canon
cu on le coule dans le cas contraire.

Pour éviter cette opération, particulitre-
ment délicate dans le dragage avec deux
navires, on peut munir la drague de cisailles
qui coupent les orins des mines. Certaines
fonctionnent par le seul effet de la vitesse
de remorquage. D’autres sont actionnées
mécaniquement par un ressort que I'orin
déclenche en s’engageant entre les ma-

choires. D’autres, enfin, sont des cisailles
a explosif, qui peuvent sectionner les orins
les plus résistants ; elles avaient été adoptées
depuis longtemps par la marine allemande.
Une fois le flotteur en surface, il est détruit
au canon.

Paravanes et otters

Pour écarter les mines des batiments de
surface en marche, on utilise, en Angleterre
et en France, le « protector paravane », et,
en Allemagne, I'appareil « Otter », congu
suivant des principes identiques.

Les dragues, au nombre de deux, sont
fixées par une extrémité a la partie infé-
rieure de Iétrave du navire & protéger, par
Pautre & un flotteur ayant la forme générale
d’'un avion monoplan. La dissymétrie des
flotteurs est obtenue par un lestage différent
des extrémités d’ailes.

L’appareil de protection peut étre remor-
qué a des vitesses atteignant 28 nceuds. Au
cours de la guerre de 1914, il en avait été
délivré a tous les navires de ligne et croi-
seurs des alliés et des empires centraux
ainsi qu’a plus de 8 000 navires marchands.

ANDRE FOURNIER.

Au seuil de 1940, I'avion de chasse rapide, volant & 700 km/h, apparait de réali-

sation prochaine, étant donné les possibilités actuelles de la technique aéronautique.
Prenant pour terme de comparaison I'avion de 1921 volant & quelque 260 km/h,
la revue italienne le Vie dell'Aria a publié quelques chiffres montrant la part qui
revient respectivement aux perfectionnements apportés aux cellules et aux moteurs,
depuis une vingtaine d’années, dans I'amélioration des performances de vitesse des
avions. On sait qu'aujourd hui on sait réaliser des moteurs dont la puissance uni-
taire dépasse 2 000 ch avec, grice au refroidissement par liquide, une surface fron-
tale minimum, ne dépassant pas | m* pour certains moteurs de | 800 ch. Leur
poids, rapporté a I'unité de puissance, est tombé & 500 g/ch et leur consommation
a 190 g/ch-h. L'adoption de I'hélice & pas variable permet d'utiliser la puissance
ainsi développée dans les meilleures conditions et I'emploi du compresseur de la
ramener & sa valeur nominale & I'altitude normale de vol. Enfin les pertes sont
réduites au minimum par le tracé rationnel des capotages, en méme temps que
la plus grande partie de I'énergie libérée & I'échappement est récupérée par la dispo-
sition des tuyautages, utilisant 'effet de réaction pour la propulsion de ['avion.
De 260 km/h, la seule adoption d’un moteur moderne aurait fait passer la vitesse de
I'avion type 1921 & 350 km/h ; le rétablissement de cette puissance en altitude aurait
permis d'atteindre 410 km/h ; enfin, ce sont les perfectionnements d’ordre aérody-
namique qu'il faut faire entrer en ligne de compte pour franchir la marge de 410 A

700 km/h.




LE BILAN MENSUEL DE LA GUERRE
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Par le général DUVAL

Comme chaque mois, le général Duoal dresse ici le bilan des opérations terresires, navales et

adriennes au cours de la période qui va du 3 novembre au 3 décembre. Limité volontairement

dans le temps, cet exposé rassemble les éléments épars dans les informations fugitives de la presse

quotidienne et permetira ainsi au lecteur de sitwer dans leur cadre synthétique les événements
de lactualité présente.

le discours que M. Molotov a prononcé

devant le Soviet supréme. Il a évoqué
le développement des événements depuis le
23 aoit, date a laquelle fut conclu le pacte
germano-russe. La brusque transformation
des relations existant entre I1’Allemagne
et 'U. R. S. S. devait avoir une influence
profonde sur la situation internationale en
Kurope. La premiére conséquence fut la
désagrégation de I’Etat polonais. L’U. R.
S. S. entra en Pologne pour secourir «la
population sceur de I’Ukraine et.de la Russie
blanche ».

M. Molotov a rappelé ensuite l'activité
politique de I'U. R.. 8. S. dans les Etats baltes,
avec lesquels furent conclus des pactes
’assistance mutuelle, assistance militaire
comprise. Il a enfin posé le probleme deé la
Finlande sous une forme aigué. «L’U. R.
S. 8., a-t-il dit, veut assurer sa sécurité.
Aucun gouvernement en Russie, sauf le
gouvernement soviétique, n’aurait toléré
I'existence d’'une Finlande indépendante
aux portes mémes de Leningrad. »

Parlant de la négociation avec la Turquie,
M. Molotov I'a résumée dans les termes
suivants : «Il s’agissait de la conclusion
d'un pacte bipartite d’assistance mutuelle
limité aux régions de la mer Noire et des
détroits. L'U. R. S. S. estimait, en premier
lieu, que la conclusion de ce pacte ne pou-
vait l'engager &4 des actes de nature a
I’entrainer dans un conflit armé avec I’Alle-
magne, et, deuxiémement, elle voulait avoir
la garantie que la Turquie ne laisserait pas
passer par le Bosphore, dans la mer Noire,
des navires de guerre appartenant & des
puissaneces non riveraines de la mer Noire.
La Turquie déclina ces deux réserves de
IU. R. 8. 5. et rendit par 14 impossible la
conclusion du pacte. »

Ce sont 1a des déclarations trés impor-

l E mois de novembre s’est ouvert par

tantes qui ne peuvent pas étre négligées
dans une relation abrégée de cette guerre ;
elles peuvent jeter une clarté nécessaire sur
des entreprises militaires peut-étre pro-
chaines. J’en dirai autant de ce commentaire
fait par M. Molotov de Paccord conclu
entre la Turquie, la France et la Grande-
Bretagne. « La Turquie, a-t-il dit, a accepté,
non sans risques pour elle, de soutenir une
des parties belligérantes», et il a opposé
a cette politique celle de I’'U. R. 8. S., «qui
préfere garder les mains libres et pratiquer
avec esprit de suite sa neutralité ».

Il y a, en effet, de ’esprit de suite dans la
politique de I'U. R. S. S., mais il a consisté
jusqu’a présent a profiter de 'inattention
forcée ou de la complicité des grandes puis-
sances de I’Europe pour remplir ses mains,
demeurées libres, avec les dépouilles des
petites puissances voisines. Un programme
existe, & n’en pas douter, sur lequel I'U. R.
S. S. et ’Allemagne se sont mises d’accord.
L’Allemagne masque une suite d’opérations
frauduleuses qui donnent & I'U. R. S. S.
la souveraineté d’abord dans la Baltique,
demain peut-étre dans la mer Noire. Les
avantages accordés & I’Allemagne en com-
pensation de concessions aussi contraires
a ses ambitions traditionnelles restent a
définir.

La guerre en Finlande

L’incendie grandit et gagne peu & peu en
Europe. L’U. R. 8. S. régle les affaires qui
Pintéressent apreés les avoir rangées dans un
ordre de difficulté croissante. Pour la Po-
logne, il sulfisait d’un coup de poignard
dans le dos. Pour les pays baltes, il n'y
avait pas de grandes résistances 4 vaincre
de la part de trois petits Etats habitués a
vivre chacun pour soi (ear il est constant
que les faibles soient incapables de s’unir),
et qui, adossés a la mer, ne pouvaient, en
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raison de la brieveté de leur territoire, pro-
longer longtemps la guerre. 11 en allait
autrement avec la Finlande.

Si Pon compare la Finlande avee la Russie,
en rapprochant simplement les chiffres de
population, la Finlande n’existe évidemment
pas. Elle oppose 8600000 habitants 2
168 000 000 de Russes. Son territoire ne
représente que la cinquante-deuxiéme partie
du territoire de I'U. R. 8. S. Il n’est cepen-
dant pas trés petit. Ses 888 000 km*® font
les deux tiers de la France métropolitaine
et six fois la Belgique et 1a Hollande réunies.
Quant & établir un paralléle entre les forces
militaires des deux pays, comment y son-
ger ? Lleffectif de I'armée finlandaise du
temps de paix était, en 1936, d’environ
83 000 hommes; celui de l’armée russe
g’¢levait, la méme année, a 1 300 000
hommes. Mais il faut apporter des correctifs
sérieux a4 une telle comparaison.

I’armée de campagne finlandaise est
formée des hommes de vingt et un & qua-
rante ans. HElle compte, mobilisée, 400000
hommes environ. Les hommes de quarante
A soixante ans appartiennent & la deuxiéme

réserve ; ils représentent un.appoint de

400 000 a 500 000 hommes, médiocrement
instruits. L’armée de campagne est trés
solide. Le Finlandais est, physiquement et
moralement, un excellent soldat. Le patrio-
tisme finlandais est ardent ; il s’est affirmé
au cours de luttes séeulaires. Méme conquise,
la Finlande n’a jamais été réduite. Le pays
se préte a la défense pied & pied. Soixante-
dix-sept pour cent de son territoire sont
recouverts de lacs et de foréts; les jours
n’'ont, en décembre et janvier, qu’une durée
de quelques heures. Le froid y est extréme-
ment vif.

Mais quelque effort qu’ait fait la Finlande
pour son armée de terre, elle souffrait d’une
faiblesse qui devait stériliser tout le reste.
Elle ne possédait que 150 avions alors que
son adversaire allait en jeter sur elle 1 500
4 2 000. Lorsque I'U. R. S. S. I'a menacée
d'une dévastation totale par le bombarde-
ment aérien, elle a eu brusquement cons-
cience de sa faiblesse. Contre I’avion, toute
I'infanterie, toute la cavalerie, toutes les
troupes terrestres ne peuvent rien. Rien ne
peut donner l'espoir d’échapper aux coups
d’'un ennemi sans scrupule, si soi-méme on
est dépourvu d’avions et de canons contre
avions.

Ainsi 'U. R. 8. S. s'est efforcée de ré-
soudre le conflit par des moyens qui lui
donnent une supériorité certaine : la pro-
pagande idéologique et la guerre aérienne.

Elle ne s’est pas attaquée aux armées, mais
a la résistance morale des populations.
Comme son alliée I’Allemagne, elle a pra-
tiqué le plus profond mépris pour toutes
les régles habituelles du droit. Alors qu’elle
n'occupait pas 100 km? du territoire de
Finlande, elle a institué un gouvernement
insurrectionnel, et alors que ce gouverne-
ment n’avait aucune attache Ilégale, ni
méme de fait, avec le pays, elle a déclaré
qu’elle ne traiterait avec aucun autre.
M. Molotov a nommé lui-méme le ministre
des Affaires étrangtres de Finlande, et a
entamé immédiatement des négociations
avec lui. Le cynisme est sans limites. Dans
le méme temps, des avions bombardaient
Helsinki, Viborg et les principales wvilles
du sud de la Finlande. La flotte russe bom-
bardait Hango et quelques autres points
du littoral du golfe de Finlande. Un déta-
chement, venu de Mourmansk, occupait
Petsamo, port f{inlandais sur ’océan Glacial.

Mais les opérations terrestres doivent étre
ramenées & leur juste valeur. La principale
a pour objectif l'isthme de Carélie. Elle
s'impose, ne serait-ce que pour couvrir
Leningrad. Elle se heurte au barrage for-
tifi¢ dont les ailes, appuyées au lac Ladoga
et au golfe de Finlande, ne peuvent étre
débordées. Les Russes réussiront-ils a le
rompre ? C’est peu probable, si-I’armée fin-
landaise a résolu de leur opposer une résis-
tance sérieuse.

Deux attaques visent la frontitre de Ca-
rélie au nord du lac Ladoga. Elles doivent se
poursuivre dans des régions couvertes de
foréts ou la supériorité numérique des So-
viets a peu de chances de se faire sentir.
Il n’y existe aucune voie ferrée, aucune
route importante de pénétration. Ce n’est
pas sur des traineaux tirés par des chiens
que I’on peut transporter de quoi ravitailler
une armée importante,

Quant au détachement russe qui a occupé
Petsamo, et qui, d’ailleurs, en a été chassé
le lendemain, laissant 800 prisonniers entre
les mains des Finlandais, que pouvait-il
faire dans ce pays plongé dans la nuit per-
pétuelle ? 11 avait 500 ou 600 km & faire
pour atteindre la frontiére suédoise, a tra-
vers des régions glacées et & peine peuplées.
Ce n’est pas avec ses forces terrestres que
I'U. R. 8. S. a jamais eu Pespoir de réduire

" la Finlande.

Comment et quand se terminera cette
guerre ? Si les Finlandais, faute de pouvoir
négocier avec I'U. R. S. 8., sont contraints
de se retirer vers le nord de leur pays, il est
peu probable que les armées soviétiques,
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maitresses de la région convoitée par elles,
les y suivent. L’état de guerre n’aurait, dés
lors, pas de terme. La situation eréée dans
ce canton de 'Europe pourrait se compli-
quer de Pattitude prise par la’Suéde. La est
le nceud politique d’une guerre russo-fin-
landaise.

Sans en attendre la fin, I'U. R. S. S.
passera-t-elle 4 la phase suivante de son
activité politique ? Entamera-t-elle quelques
opérations dans la région de la mer Noire
et dans les Balkans, ou a-t-elle congu quel-
que grand dessein vers l'Iran, 1’Afghanis-
tan, les Indes ? De telles ambitions peuvent
paraitre disproportionnées avec la force
militaire de I'U. R. 8. S., qui n’a d’autre
valeur que le nombre. Mais trouvera-t-elle
jamais plus belle occasion ?

La guerre économique

Cependant, sur le théatre de I'Europe
occidentale, 1’Allemagne continue de mani-
fester une agitation vélléitaire, faite de
propos menacants et d’actes sans lendemain.

La lutte économique domine la guerre.
La Grande-Bretagne en a pris la direction
et s’efforce de rendre de plus en plus étroit
le blocus de 1’Allemagne. L’Allemagne a
essayé¢ de passer sur ce terrain & la contre-
offensive. Hitler a proclamé que son prin-
cipal but de guerre était la destruction de
I'Empire britannique, ni plus, ni moins.
Comme I'Empire britannique n’est sérieu-
sement vulnérable qu’en Grande-Bretagne
et aux Indes, nous devons supposer que,
laissant & son alliée, I'U. R. S. S., le soin de
lui porter le coup mortel aux Indes, Hitler
se charge, en ce qui le concerne, de le frapper
en Grande-Bretagne. Il a, pour cela, projeté
de réaliser le contre-bloecus.

I1 y pensait des le temps de paix et, pour
cela, il avait préparé la guerre sous-marine.
Mais ce moyen semble déja périmé. Le sous-
marin paye mal ; il est détruit avant d’avoir
coulé en bateaux ennemis P’équivalent de
sa valeur, surtout si 'on tient compte de
la perte des équipages d’¢lite, irrempla-
cables, qui ont fait sa wvéritable force.
Comme il a fallu trouver autre chose, 1'Alle-
magne a organisé la guerre de mines et,
récemment, utilisé les mines magnétiques.
Le succeés a d’abord été trés grand. Mais,
dés maintenant, tout permet de croire qu’il
sera bientot médiocre. Il sera plus facile,
dit-on, de se débarrasser d’une mine magné-
tique, facilement et automatiquement décelée
par des instruments approprié¢s, que d’une
mine ordinaire.

Cependant, pour fortifier leur résistance,

la France et la Grande-Bretagne ont décidé,
le 17 novembre, de constituer un front
économique unique. Une convention a été
passée entre les deux gouvernements pour
« assurer une action communé dans les do-
maines suivants : aviation, armement et
matiéres premiéres, pétrole, ravitaillement,
transports maritimes, guerre économigue.
Les nouvelles mesures adoptées par les
deux gouvernements permettront de réali-
ser la meilleure utilisation, dans l’intérét
commun, des ressources des deux pays en
matiéres premiéres, moyens de production,
tonnage maritime, etc., ainsi que de répar-
tir également entre eux toutes restrictions
qui pourraient résulter d’une réduction de
programmes d’importations que les cir-
constances imposeraient. Les deux pays
établiront désormais en commun leurs pro-
grammes d’importations... L’application des
dispositions prises sera confiée a4 des comités
exécutifs permanents franco-anglais et 4 un
comité franco-anglais de coordination, qui
seront créés immédiatement »,

L’importance d’un tel accord, méme au
point de vue de la conduite de la guerre,
est trop grande pour ne pas le signaler dans
le récit des événements.

Cependant, des raids aériens continuent
d’étre exécutés par les Allemands dans Ia
mer du Nord, jusqu’a Scapa Flow et jus-
qu’aux iles Shetland. Ils sont justifiés par
les stations navales britanniques, chargées
de surveiller le déroutement des navires
qui évitent les champs de mines barrant
I’entrée nord de la mer du Nord, entre la
Norvége et les Iles Britanniques. Ces raids
ont peu de résultats. A la guerre, cesont les
actions de masse qui comptent. Les exploits
individuels sont un exemple ; ils ouvrent la
voie vers le succes. Mais ce sont les organi-
sations, les formations diseiplinées et ins-
truites qui remportent les victoires. Il n’y a
d’ailleurs de formation efficace qu’avec un
chef 4 sa téte. L’as véritable, celui dont la
valeur est productive, c’est le chef & tous
les degrés.

L’action du blocus sur I’Allemagne est
lente, mais certaine. Celle du contre-blocus
tentée contre la Grande-Bretagne peut, jus-
qu’a présent, étre considérée comme sans
valeur. Il faut beaucoup de continuité dans
I'effort pour que les conséquences d’un blo-
cus deviennent sensibles. Ces eonséquences
sont d’ailleurs longtemps morales plus que
matérielles. Si grandes que soient les restric-
tions imposées aux Allemands, elles existent
depuis si longtemps que la population y est
plus ou moins habituée ; elles n’ont plus
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qu’'une importance relative. D’autres motifs
tendent & rendre en Allemagne la vie into-
lérable ; ils ont leur origine dans le régime,
fondé sur la délation et la police et qui ne
fonctionne dans chaque ville qu’au profit
d’'un nombre plus ou moins grand de par-
tisans. Les arrestations et les exécutions
sont fréquentes ; I'inquiétude, 'angoisse, la
terreur méme régnent dans beaucoup de
familles. Chacun doit surveiller ses attitudes
et ses paroles sous peine des plus graves
conséquences. L'Allemand n’a jamais été
bien exigeant en fait de liberté individuelle,
ni méme de respect de sa personnalité.
Mais, & I’heure actuelle, il y en a trop qui
vivent, dans leur propre pays, comme
des bétes traquées pour que cette situa-
tion puisse durer bien longtemps. Qu’une
fissure se produise, et tout le systéme
s’éeroulera.

Mais alors, dira-t-on, 4 quoi bon le blocus ?
La réponse est facile : ¢’est lui qui prépare
la fissure. Il fournit ’argument tangible et
tacite du mécontentement général. Souffrir
moralement est plus dur que souffrir maté-
riellement ; mais la souffrance matérielle
jointe & la souffrance morale rend celle-ci
intolérable. Il suffit alors d'un échec mili-
taire pour achever le découragement général.

La menace
contre la Hollande et la Belgique

Le projet qu’avait formé Hitler de ré-
pondre au blocus de PAllemagne par le
contre-bloeus de la Grande-Bretagne devait
lui inspirer le désir d’organiser des bases
aéro-navales en Hollande. Rotterdam, Fles-
singue seraient dans ses mains des atouts
redoutables. De la, il pourrait prétendre
4 dominer la mer du Nord ; il la disputerait
tout au moins 4 la Grande-Bretagne avec
ses sous-marins, tandis qu’avec ses hydra-
viens il serait & bonne portée pour attaquer
ses porfs et méme Londres, qui n’est pas
a plus de 200 km de Flessingue.

On admet qu’une centaine de divisions
allemandes ont été réunies sur le front
occidental. Une centaine de divisions avee
tout ce qui les complete : ¢éléments de corps
d’armée et d’armée, services de avant et de
Parriére représentent un effectif d’environ
2 millions d’hommes. Le dispositif de sta-
tionnement d’une telle masse peut normale-
ment couvrir toute la région qui s’étend
depuis la Sarre jusqu’a la mer du Nord.
Dans de telles conditions, la présence de
nombreux éléments au voisinage des fron-
ticres de Belgique et de Hollande n’a en
soi rien de bien surprenant. Néanmoins,

des dispositions peuvent étre facilement
prises pour une entrée soudaine en Hollande
ou en Belgique. A tort ou & raison, on a eru,
pendant toute la premiére quinzaine de
novembre, a limminence de cette opéra-
tion.

Le 6 novembre, le roi Léopold de Belgique
partit soudain pour La Haye, ou il eut, dans
la soirée et pendant une partie de la nuit,
un long entretien avec la reine Wilhelmine.
Le résultat officiel de cette visite fut une
offre de meédiation pacifique adressée aux
belligérants, tentative sans espoir, qui regut
un accueil courtois de la part de la France
et de la Grande-Bretagne, mais a4 laquelle
I’Allemagne ne répondit méme pas sous une
forme correcte.

On se demanda, par la suite, si P'intention
des deux souverains, et surtout du roi de
Belgique, n’avait pas été simplement de
manifester 'accord qui régnait entre leurs
deux pays. Cet accord était, en effet, de
nature a faire réfléchir Hitler. En effet, si
I’on suppose 'occupation par les Allemands
de Rotterdam et de Flessingue, le probleme
de lexploitation de ces bases contre la
Grande-Bretagne se pose trés différemment
si la Belgique reste neutre ou si elle inter-
vient. L'entrée de la Belgique dans la guerre,
c’est la réunion en un théitre unique d’opé-
rations de toute I'Europe occidentale :
Allemagne, Hollande, Belgique, France. Les
armées francaises cessent d’étre enfermées
entre le Luxembourg et la Suisse, la ligne
Siegfried et la ligne Maginot. En mancu-
vrant par la Belgique, 'armée francaise
peut atteindre la premiére les bouches
de I’Escaut, et, dans tous les cas, en inter-
dire l'aceés aux Allemands, donner a la
guerre sur le continent un nouvel élan qui
ne permettrait plus aux forces aériennes
allemandes de se consacrer entiérement a
Pattaque de la puissance britannique sur
mer et chez elle. ;

Il est vraisemblable qu'Hitler souhaitait
entrer en Hollande sans provoquer la Bel-
gique & sortir de sa neutralité, Il était peu
probable qu’il réussit & mettre la main sur
Rotterdam. La Hollande a été depuis long-
temps mise en éveil. Elle est préte a couvrir
par I'inondation le cceur du pays, c’est-a-
dire la Hollande proprement dite et la
province d’Utrecht. Rotterdam n’est done
pas accessible. Il n’en est pas de méme de
Flessingue, qui peut étre atteinte par le
Brabant septentrional, dont toute la partie
sud n’est pas inondable. I’armée hollan-
daise opposerait une résistance sérieuse sur
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la Meuse ; elle utiliserait ensuite I’obstacle
que représentent, sur une partie de ce
front, les marais de Peel ; mais il est peu
vraisemblable que les forces allemandes
n’en viennent pas trés vite 4 bout. Elles
progresseraient alors rapidement en pous-
sant en avant leurs formations motorisées,
Leur objectif serait la région Breda-Bergen
op Zoom, puis les fles de la Zélande et
Flessingue.

Les Anglais auraient-ils le temps et le
moyen d’atteindre avant les Allemands les
iles de Zilande ? Le succes de I'opération
exigerait de la part des Allemands beaucoup
de hardiesse et de bonheur, mais I’entente
de la Belgique et de la Hollande et linter-
vention de la Belgique le rendraient certai-
nement plus que douteux.

Il y a done tout lieu de eroire que si
Hitler a réellement projeté d’entrer en
Hollande dans la semaine du 7 au 14 no-
vembre, il a été amené 4 y renoncer par
Pattitude du roi Léopold de Belgique.

La situation des armaéss
sur le front occidental

Les Allemands ont pris sur le front, entre
Rhin et Moselle, un dispositif défensif. Tout
indique que, pour le moment, ils n’ont pas,
dans cette région, d’intention offensive sé-
rieuse, Leurs troupes sont étalées en pro-
fondeur; elles cherchent & concilier les
exigences militaires et celles qu’impose leur
conservation. Les divisions préposées a la
garde de la ligne Siegfried sont juxtaposées.
Dans chaque division, les trois régiments
sont acecolés. Dans chaque régiment, les
bataillons sont, en général, placés I’'un der-
riére 'autre. Le bataillon de téte a la charge
des avant-postes, au contact des notres :
le deuxiéme bataillon se trouve sur la ligne
Siegfried ; le troisieme bataillon est assez
loin en arriére pour trouver une zone de
cantonnements ol le repos soit assuré. Ce
bataillon est le seul qui jouisse d’un certain
confort. Sur la ligne Siegfried, composée
de petites casemates construites exclusive-
ment pour le combat, il y en a fort peu;
aux avant-postes, il n’y en a pas du tout;
c’est le bivouac.

Quant & nous, la masse de nos divisions,
réparties dans de larges cantonnements, est
couverte par la ligne Maginot, dont la gar-
nison est spécialisée. La ligne Maginot est,
a son tour, couverte par des avant-postes
situés a quelques kilométres en avant
d’elle, au voisinage de la frontitre. Les
avant-postes allemands, qui font face aux
notres, n'en sont distants que de quelques

centaines de métres, au maximum un kilo-
metre ou deux.

Le communiqué nous parle fréquemment
d’activité locale, traduite par des patrouilles,
des reconnaissances, des coups de main ; le
10 novembre, il nous a méme signalé deux
attaques. A quoi tout cela répond-il ?

La proximité de ’ennemi rend fatalement
la vie aux avant-postes un peu fébrile. Les
sentinelles de la ligne de surveillance sont
attentives au moindre indice, la nuit au
moindre bruit. Les coups de fasil partent
quelquefois tout seuls ; la tiraillerie de nuit
aux avant-postes est un mal contagieux
contre lequel l'officier et le sous-officier
doivent constamment réagir par leur calme.
Le remede préventif contre la surprise,
c’est la patrouille qui utilise le terrain pour
se rapprocher de I’ennemi et observer ses
faits et gestes. Mais comme l’ennemi en
fait autant, il arrive que des patrouilles
se rencontrent et échangent des coups de
fusil.

Une patrouille plus étoffée devient une
reconnaissance. Un détachement plus gros,
section ou compagnie, qui a pour mission
d’obtenir des précisions plus complétes,
cherche & pénétrer dans les positions de
P’ennemi, & y faire des prisonniers : ¢’est un
coup de main. Quant & ’attaque, elle a plus
d’ambition ; elle cherche & s’emparer de
tout ou partie de la position ennemie avee
I'intention d’y rester.

L’artillerie participe 4 ces opérations dés
qu’elles prennent quelque ampleur. Pour
ménager Pinfanterie, il est de régle de lui
attribuer un réle actif.

Le 10 novembre, les Allemands ont monté
deux attaques, 'une sur un front de 600 m,
Pautre sur un front de 1000 4 1200 m.
L’effectif engagé dans chacune représentait
environ un bataillon, appuyé par huit ou
dix batteries. Nos postes de surveillance,
aprés avoir donné l'alerte, se sont repliés
sur la position de résistance. Sous les feux
de cette position, l'infanterie allemande
s'est bientot terrée ; puis, prise 4 partie par
une violente intervention de notre artillerie,
elle a décampé pour regagner ses points de

épart. Nos postes de surveillance ont
repris leurs emplacements, et tout s’est
ainsi terming. Ces deux attaques représen-
tent ce qui s’est passé de plus important
dans le mois. A quoi répondaient-elles ? On
peut supposer que 'ennemi voulait provo-
quer une réaction de notre part paur se
rendre compte de notre volonté et de notre
capacité de résistance. On peut aussi penser
qu’il cherche ainsi & tenir ses troupes en

 d
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haleine et a les familiariser peu & peu avec
le combat. -

Ces indications nous permettent d’ima-
giner ce qu’il y a de réel derriere les quelques
mots des communiqués. La vérité est an’il
n’y a pas grand’chose.

La stratégie de Hitler;

Il est naturel qu’ayant adopté une atti-
tude militaire d’attente vis-a-vis de 1’Alle-
magne, nous cherchions & deviner ses inten-
tions. Le tout est de ne pas nous laisser
aller dans cette voie aux fantaisies de notre
imagination. L’information, plus encore en
temps de guerre qu’en temps de paix, est
abondante et contradictoire. Sur I'état mo-
ral de I’Allemagne, sur sa situation écono-
mique, sur les projets mémes de son chef,
de nombreux renseignements nous par-
viennent, parmi lesquels les optimistes et
les pessimistes peuvent également faire leur
choix.

Peut-étre vaut-il mieux s’en tenir simple-
ment & la logique des événements. L’Alle-
magne vivait déja en temps de paix sous un
régime de restrictions; I'état de guerre et
le blocus n’ont pu que le renforcer. Mais, je
P’ai déja dit, I’Allemand souffre moins des
restrictions, précisément parce qu’elles lui
sont devenues familieres, que du régime
politique. Toutefois, le découragement gé-
néral est lié & un échec militaire. En effet,
si ’Allemagne croit 4 la victoire et tant
qu’elle y croira, elle supportera tout, dans
I’espoir qu’alors tout s’arrangera, miseres
politiques et misere alimentaire.

C’est ainsi qu’apparait I'importance de
I’événement militaire, seul capable de main-
tenir ou de détruire la confiance dans
Pavenir. Hitler, jusqu’a présent, évite 'évé-
nement militaire, ce qui démontre qu’il le
redoute. Mais, comme, provisoirement, nous
ne le cherchons pas davantage, il tire de
notre abstention des coneclusions favorables,
et cherche dans ses communiqués et méme

dans des organes de presse éfrangere, a
exploiter les plus petits avantages, vrais
ou faux, pour affirmer sa supériorité.

11 cherche ainsi 4 ramener méme le conflit
armé sur le terrain psychologique, celui de
la propagande, ou il se sent et se croit supé-
rieur. Il continue ses méthodes du temps
de paix, ‘alors qu’il s’agissait de contesta-
tions diplomatiques. Il s’est joué des hommes
d’Etat et des diplomates avec d’autant
plus de facilité que, n’étant lui-méme ni
homme d’Etat ni diplomate, il ne s'embar-
rassait pas comme eux de traditions ni de
regles. Il mentait, il manquait &4 ses enga-
gements avee une désinvolture qui désorien-
tait ses interlocuteurs. Ceux-ci ne croyaient
jamais qu’il irait aussi loin dans la duplicité
et attribuaient chaque fois a ses déclara-
tions une certaine dose de sincérité.

Dans la conduite de la guerre et méme
des opérations, il continue. N’étant pas
stratege, il s'amuse des stratéges. Depuis
trois mois, il n’a exactement rien fait sur le
front occidental, mais le bruit a constam-
ment couru de ses offensives prochaines :
sur la ligne Maginot, sur la Grande-Bretagne,
sur la Hollande, sur la Belgique, sur la
Suisse. Il ne manceuvre pas avec ses armeées,
mais seulement par la propagande : décla-
rations, presse, fausses rumeurs, sans parler
des manceuvres cachées de démoralisation
intérieure, les plus perfides de toutes.

Un jour viendra ol cette atmosphere sera
balayée par le canon. Mais, en attendant,
soyons fermes, ne nous laissons pas manceu-
vrer par des nouvelles venues on ne sait
d’ot1, ni par Paffirmation d’infériorités ou de
malfagons imaginaires. Effor¢ons-nous de
voir clair dans le jeu de Allemagne ; n’en
soyons pas dupes en nous faisant 1’écho de
rumeurs dont nous ignorons la source.
Hitler a, pour nous parler, des moyens plus
perfides, parce que plus sournois, que la
radio de Stuttgart.

Général DUvAL.

A la période mécanique, qui débuta & I'dge de pierre et s’étendit jusqu’au
milieu du XIXe sidcle, a succédé la période chimique jusque vers 1909. Aprés
avoir seulement travaillé mécaniquement les matiéres naturelles, I'homme avait
alors appris a les transformer chimiquement. Depuis 30 ans s'est ouverte la
période synthétique, marquée par la création de substances entiérement nouvelles
— les matiéres plastiques —, souvent supérieures, de par leur résistance méca-
nigfie et leurs propriétés physiques et chimiques, aux produits naturels et dont la
diversité d’emploi est presque illimitée.
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L'INTERIEUR DE LA TERRE EST-IL GAZEUX ?

Par Louis HOULLEVIGUE
,PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

Le rayon du globe terrestre mesure 6 000 km, mais nous ne possédons de notions un peu
précises, géologiquement parlant, que sur les deux ow trois premiers. Deux ordres de phénoménes
peuvent seuls nous renseigner directement sur la structure des couches profondes, encore si mysté-
rieuse ; d'une part, Uexistence des marées de Uécorce lervestre, révélées grdce & Uemiraordinaire
sensibilité du « pendule horizontal » et qui apportent la prewve décisive de la fluidité au moins
partielle de notre globe ; d’autre part, la propagation des ondes sismiques, grdce & laquelle il a été
possible d’évaluer les dimensions de ce noyau fluide. Est-il liquide, est-il gazeux? On sait aujour-
d’hui qu’ aucun des corps connus ne saurait étre liquide au-dessus de 8 000° C. Bien que nous ne
disposions d’aucun moyen pour mesurer effectivement la température qui régne au cenire de la
Terre, toutes les observations astronomiques poriant sur les autres astres du systéme solaire
s'accordent pour montrer que, selon toute probabilité, elle dépasse de beaucoup cette valeur eritigue.
Ainsi la crotile lerrestre solide recouvrirait comme une mince pellicule un gaz & trés haute tem-
pérature, soumis en ouire & des pressions formidables, ayant acquis de ce fait des propriéids
comparables a celles des solides et possédant, en particulier, une rigidité du méme ordre que Uacier.

nombre de « grands problémes », a la

fois insolubles et passionnants, et
ils nous passionnent justement parce que
nous sentons notre impuissance a les ré-
soudre. La géologie, pour son compte, en
présente deux : le premier est I'origine de
la vie sur la Terre, et spécialement celle de
I’espéce humaine. Quant au second, qui
nous oceupe plus spécialement dans cet
article, il s’inquiéte de l’ignorance vérita-
blement scandaleuse oii nous restons en ce
qui concerne la structure interne de la
petite boule qui nous emporte & travers
I'espace : 2 ou 3 kilomeétres & peine sur plus
de 6 000, voila tout ce que nous en savons
de science certaine; sur ces régions inté-
rieures, nous sommes moins bien renseignés
que sur la structure des nébuleuses situées
4 des millions d’années-lumieére.

Pourtant, 4 défaut des renseignements
certains qui nous manquent, nous pou-
vons édifier certaines hypothéses ; si elles
se modifient au cours des ans, c’est parce
que le progrés continu des sciences change
les conditions auxquelles toute explication
doit satisfaire; c’est pour cela que telle
représentation, vieille seulement d’un quart
de siécle, nous semble aujourd’hui impar-
faite et périmée.

C’est cette évolution dont nous voudrions
expliquer les raisons au lecteur.

CHAQUE science comporte un certain

Les preuves de la fluidité
interne du globe

Un corps fluide est celui dont les éléments
peuvent glisser les uns sur les autres de
fagon a prendre & chaque instant la figure
d’équilibre déterminée par les forces agis-
santes. Dans les milieux qui nous entourent,
les liquides et les gaz possédent cette pro-
priété, & Pexclusion des solides; de plus,
ils peuvent étre plus ou moins visqueux,
c’est-a-dire prendre un temps plus ou moins
long pour réaliser cette figure d’équilibre.

Lorsqu’on considere la forme générale
de la Terre (1), qui est celle d’un ellipsoide
de révolution autour de ’axe polaire, on ne
peut douter que notre Globe n’ait été fluide
dans le passé ; mais cela ne prouve pas qu’il
le soit encore actuellement : la Lune, et
maints autres corps célestes, présentent
une forme analogue, et cependant certains
pourraient bien étre gelés jusqu’au cceur.
En réalité, il n’existe qu'une seule preuve
de la fluidité actuelle du Globe, mais cetfe
preuve est décisive : elle consiste dans 'exis-
tence de ce qu’on a appelé les marées de
Pécorce, pour les différencier des marées
océaniques ; dénomination trés impropre,
car I’écorce terrestre ne fait que transmettre
par son ¢lasticité les mouvements de Ia
masse fluide interne, comme la hoite métal-

(1) Voir La Seience et la Vie, n° 258, page 503.
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ligue d’un barometre anéroide transmet
les variations de la pression intérieure. On
me permettra de rappeler en quelques mots
le principe de cette constatation capitale.
Considérons deux cas extrémes; si la Terre
était, dans son ensemble, parfaitement
fluide, sa surface libre serait, & chaque

PObservatoire de Paris; de cette derniére
série d’observations, on a pu déduire I'action
exercée par la Lune seule; elle est repré-
sentée en traits pleins par les figures 2 et 3,
tandis que [I'action correspondant & Ia
rigidité parfaite du Globe est marquée en
traits discontinus.

instant, perpendiculaire aux
forees agissantes, qui varient
par suite des déplacements
de la Lune et du Soleil ; la
surface de notre géoide serait
done constamment modifiée,
mais nous n’en saurions rien,
faute de points de repere
pPOuUr mesurer ces mouve-
ments; et méme le pendule
nous paraitrait immobile,
parce qu’il resterait constam-
ment perpendiculaire & la sur-
face libre qui définit, en cha-
que lieu, le plan horizontal.

Supposons, au contraire,
que le Globe terrestre soit,
dans sa masse entiére, rigide
et indéformable, la Lune et
le Soleil pourront bien tour-
ner autour de lui, cela ne
changera rien & sa forme, ni,
par conséquent, a I’horizon-
tale; mais le pendule sera
soumis a 'attraction variable
de ces deux astres, qui ’écar-
tera périodiquement de sa
position d’équilibre vertical;
il subira done une oscillation,
dont Pamplitude est d’ail-
leurs extraordinairement
faible, car sa valeur maxi-
mum calculée est de quelques
centiemes de seconde d’arc,
autrement dit, elle déplace-
rait & peine d'un dixiéme de
millimétre Dextrémité d’un
pendule long d’un kilomeétre !

Si faible que soit ce dépla-
cement, il n’est pas inacces-
sible 4 la science moderne,

TIG. 1. — PENDULE HORIZON-
TAL TYPE « ZOELLNER » DE
HAUTE SENSIBILITE

Le levier rigide C DE est sus-
pendu par dewn fils aux poinis
fizes A et B, situ€s a pew prés
swr la méme verticale. Le pen-
dule s’oriente dans le plan ver-
tical passant par la droite qui
Jjoint les deuw points fiwes,
laquelle est ainsi Paxe du pen-
dule. Les variations de la durde
d’oscillation du levier permetient
de mettre en dvidence des varia-
tions extrémement faibles dans
la direction de intensiié de
la pesanieur, de Pordre dw mil-
liéme de seconde d’arc.

Ces résultats ont été con-
firmés, de 1918 a 1917, par
le grand physicien américain
Michelson et son collabora-
teur Gale, grace a I'emploi
d’'une méthode entiérement
différente : elle consiste a
observer les mouvements d’un
colossal niveau d’eau, formé
par deux tubes de 150 métres
de long, orientés N. S. et
E. W., et enfouis dans le sol;
on comprend sans peine que
si I’écorce terrestre se sou-
leve A une extrémité du
niveau, I'eau doit paraitre
baisser dans cette partie du
tube, et ce déplacement in-
fime peut étre mesuré par
les procédés délicats de la
métrologie, en observant les
déplacements de franges d’in-
terférences.

""Dans Iensemble, les expé-
riences de Michelson et Gale
ont confirmé les résultats
qu’on avait déduits de I'ob-
servation du pendule hori-
zontal; il est done établi avee
certitude que l'état réel de
notre Globe est intermédiaire
entre les deux cas extrémes
envisagés plus haut; Ia Terre,
prise dans son ensemble, n’est
donec ni parfaitement fluide,
ni parfaitement rigide; elle
obéit partiellement, et avce
un léger retard qui prouve
sa viscosité, aux attractions
de la Lune et du Soleil et
cette respiration, dont la

grace i 'emploi d’un appareil extraordinai-
rement sensible, qu’on nomme le pendule
horizontal (fig. 1) ; on pourra done poser 4 la
Terre ce dilemme décisif, et, bien qu’elle
réponde & la normande, cette réponse est
quand méme un aveu : les expériences
poursuivies longuement par Hecker, dans
les caves profondes de I'Observatoire de
Potsdam (pour éviter les perturbations
dues aux variations de température), ont été
continuées par M. Eblé dans les caves de

hauteur wverticale est comprise entre 15
et 20 centimetres, nous apporte la preuve
incontestable de sa fluidité partielle.

Il est vrai que de ces expériences combi-
nées avec certaines données astronomiques
on peut tirer une valeur du coeflicient de
rigidité du Globe, qui mesure sa résistance
a la déformation ; le nombre ainsi obtenu,
8,6 x 1011, est trés woisin du coefficient
analogue pour l’acier, 7,7 X101, ce qui a
fait dire que, pour tordre notre Globe, un
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géant aurait autant de peine que s’il était .

en acier. Pourtant, cette rigidité de Ia
Terre est due, non aux forces attractives
entre molécules, comme c’est Ie cas pour les
solides, mais & la gravitation ; elle est mille
fois plus grande encore pour le Soleil, bien
que cet astre soit, de I’avis de tous les astro-
nomes, entierement gazeux ; tout ceci nous
montre qu'un gaz soumis & des pressions
formidables peut acquérir des propriétés
enticrement nouvelles qui l'apparentent,
par eertains c6tés, & un solide : les molécules
qui le constituent sont théoriquement libres
et indépendantes, mais, en fait, elles sont
tellement serrées qu’elles ne peuvent plus
profiter de cette liberté.

Oi commence le « noyau central » ?

Les théories de I'élasticité nous enseignent
que tout ébranlement produit en un point
de la crotte terrestre, c’est-a-dire tout
séisme, se propage 4 lintérieur du Globe
suivant deux modes dilférents : par des vi-
brations longitudinales, c’est-a-dire out le
déplacement est, comme c’est le cas pour les
ondes sonores, dans le sens de la propaga-
tion, et par des vibrations transversales,
pareilles & celles d’une corde qu’on pince
ou aux ondulations lumineuses, oii le dépla-
cement ¢lastique est perpendiculaire a la
propagation ; les vitesses V; et ¥, de ces
deux sortes d’ondes sont inégales, la vitesse
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FIG. 2. — GRAPHIQUE MONTRANT, POUR I__.ES

COMPOSANTES NORD-SUD ET EST-OUEST, LES
DEVIATIONS PERIODIQUES DU PENDULE,
C’EST-A-DIRE DE LA VERTICALE, SOUS L’AC-
TION DE LA LUNE
On ulilise en pratique deux pendules horizontaux
perpendiculaires, l'enregistrement s effectuant pho-
lographiquement aw moyen de pelits miroirs. Les
lraits pointillés domnent la marche théorique
calculée dans Uhypothése de la rigidité parfaite.
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FIG. 8. — MARCHE DIURNE DU PENDULE SOUS
L’ACTION DE LA LUNE
Ce graphique, que U'on déduit du précédent, met
en évidence les déviations de la verticale obser-
vées par rapport au globe lerresire au cours d’une
journée. Les écarts par rapport a la courbe théo-
rique (en poniillé) sont d'autant plus marqués
que le globe est plus déformable.

¥, des ondes longitudinales étant toujours
supérieure & celle V4 des ondes transversales.
Or, il se trouve que les sismographes établis
un peu partout sur le Globe permettent de
mesurer le temps que ces deux especes
d’ondes parties d’'un méme centre d’ébran-
lement A (fig.4) mettent &4 atteindre divers
points d’observation B B’ B”... a4 travers la
masse du Globe; ces résultats prouvent
d’abord que les vitesses V', et ¥, croissent
Pune et l'autre avec la profondeur, d’ou il
résulte que les trajectoires suivies sont, non
pas rectilignes comme il arriverait si la
vitesse était constante, mais courbées comme
I'indique la figure.

Partant de 13, on peut méme caleuler les
valeurs de V,; et de ¥V, en fonction de la
profondeur atteinte ; ce caleul, qui comporte,
il est wvrai, certaines hypothéses, a été
conduit de deux facons différentes, d’abord
par Zéppritz et Geiger, ensuite par Geiger
et Gutenberg, et les résultats obtenus sont
représentés cote a cote sur la figure 5. On
voit que, sans étre identiques, ces résultats
s’accordent pour montrer un net change-
ment d’allure & des profondeurs comprises
entre 1200 et 1500 kilomeétres ; au-dessus
de ce niveau, les vitesses de propagation
croissent régulierement, ce qui indique une
modification progressive des propriétés élas-
tiques du milieu; a partir de 1500 kilo-
meétres, au contraire; ces propriétés restent
fixes ou varient peu, d’olt on peut déduire
que le noyau central fluide jouit d’une
homogénéité relative.
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ORm
FIG. 4. — PROPAGATION SCHEMATIQUE D’UN
LBRANLEMENT SISMIQUE A TRAVERS LE GLOBE
TERRESTRE

Les trajectoires suivies par les ondes a partir duw
point A sont courbes, la vitesse de propagalion
croissant avec la profondewr qu'elles atleignent.

Liquide ou gazeux ?

Ayant établi I’état fluide du noyau central,
on peut se demander si ces régions profondes
sont dans I'un des deux états, liquide ou
gazeux, que nous connaissons a la surface du
sol. Querelle de mots, done parfaitement vaine,
disent certains : au centre du Globe régnent
des températures et des pressions telles
que nous ne pouvons nous représenter ’état
de la matiére placée dans des conditions
aussi anormales. Mais justement, aujour-
d’hui, les progrés de la physique et de I’astro-
physique nous permettent de préciser I'in-
‘certitude qui se cache sous ce qualificatif
de fluide.

rieure, ou lithosphére, a une densité com-
prise entre 2 et 8, on en déduit, par
compensation, une valeur plus élevée pour
les régions centrales; cette wvaleur serait
comprise entre 7 et 8, c’est-i-dire voisine
de la densité du fer et du nickel a la tempé-
rature ordinaire. Et tout cela trouvait son
expression dans la célebre- coupe schéma-
tique donnée par Wegener (fig. 6) ou le
noyau central, la barysphére, s'étend au-
dessous de la profondeur critique indiquée
tout & I’heure, 1500 a 1 800 kilométres,
et porte le nom caractéristique de Nifé,
destiné a rappeler qu’il serait formé par
un mélange de nickel et de fer.

Le moment est venu de préciser la diffé-
rence entre un liquide et un gaz; cette
différence résulte d’une définition, et est
par suite arbitraire, mais il en va de méme
pour tous les mots que nous employons :
done, on admet que les molécules gazeuses
sont indépendantes les unes des autres,
tandis que, dans les liquides, elles sont reliées
par des forces attractives a faible distance,
répulsives aux distances plus petites encore,
et ces forces se manifestent par les actions
capillaires, comme par la valeur, anorma-
lement élevée, de la compressibilité.

D’autre part, on sait que, pour chaque
corps il existe une {lempérature -critique,
au-dessus de laquelle I’état gazeux peut seul
exister ; une formule due 4 E6twos et amé-
liorée par Ramsay permet méme de cal-
culer cette température lorsqu’on connait
le poids moléculaire et la tension superfi-
cielle ; en se placant dans les conditions
les plus défavorables, qui correspondent
aux plus grandes valeurs admissibles de ce
poids moléculaire et de cette tension, on

Il est certain qu’a la fin du
siecle dernier, lorsqu’on écrivait 14
le mot « fluide », on pensait
« liquide » ; la masse profonde
du Globe apparaissait alors
comme un bain de métaux fon-
dus, entre lesquels dominaient
le fer et le nickel; ces repré-

E 6t Ve ~ yf/
sentations semblaient justifiées, 8
2 ; :

d’abord par le dégagement des
laves issues des profondeurs,

ensuite par les observations, sur
lesquelles je reviendrai tout &
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I’heure, montrant ’accroisse-

‘ment de température en pro- FIG.5.— COMMENT VARIENT LES VITESSES DE PROPAGATION

fondeur, enfin par la mesure de
la densité moyenne du Globe,

DES ONDES SISMIQUES AVEC LA PROFONDEUR
A gauche, d’aprés Zopprits et Geiger ; a droite, d’aprés Geiger

dont la valeur est 5,5; en con- ¢ Guienberg. La vitesse Vy correspond aua ondes longitudinales

sidérant que la crolite exté-

et Vg aux ondes transversales.
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trouve qu’aucun des corps connus ne saurait
étre liquide au-dessus de 8 000 degrés.

Par conséquent, le probléme qui se pose
a nous sur I’état du noyau central peut étre
mis sous la forme suivante : la lempérature
interne du Globe est-elle inféricure ou supé-
rieure @ 8 000 degrés? Dans le premier cas,
I’état liquide est admissible, étant donné
la formidable pression qui régne dans ces
régions centrales ; dans le second, I'état du
noyau central est nécessairement gazeux
quelle que soit sa composition chimique.
Un gaz parfait, par exemple I'air atmo-
sphérique, porté a4 10 000 degrés sous une
pression de 200 000 atmosphéres, aurait une
densité voisine de 7,

que nous sommes ineapables de calculer
Ieffet des produits radioactifs inclus dans
la lithosphére ; d'apres certains auteurs,
ces produits suffiraient, & eux seuls, pour
expliquer les wvariations de température
observées.

L’argument cosmogonique

Il vaut mieux abandonner ce terrain
trop peu solide pour demander a la cosmo-
gonie des arguments dont on ne saurait
méconnaitre le poids. Nul ne doute, depuis
Kant et Laplace, que le Soleil avec son cor-
tege de planétes ne soient nés de la conden-
sention d’un lambeau nébuleux, et M. Belot

a exposé ici méme (1)

c’est-a-dire égale &’

celle du fer a la tem- Km

pérature ordinaire ;
or, cette pression de
200 000 atmospheéres
doit déja étre atteinte
a une profondeur
comprise entre 80 et
100 kilométres, tandis
qu’au centre méme !
du Globe la pression i

une ingénicuse hypo-

Hydrogéne thése sur la facon
¥ Azole

=i VITHOSPHERE dont a pu se produire

cet événement cos-
mique. Quoi qu’il en
soit, cette commu-
nauté d’origine im-
plique une similitude
d’évolution; seule-
\ ment, parce que la
masse solaire est

approche d’un million

888 000 fois plus

et demi d’atmosphé- Fic. 6. — COUPE DU GLOBE TERRESTRE, grande que celle dela

res. Il n'y a donc MONTRANT SA CONSTITUTION, D’APRES L'HYPO-

aucune impossibilité
a ce que le noyau
central soit & I'état
que nous appelons

THESE DE WEGENER

Le noyau serait constitué en majeure partie de
nickel et de fer (d’ow le nom de nifé) et serait
surmonté d'un magma formé principalement de

Terre, I’évolution Yy
a été beaucoup plus
lente, et c’est pour
cela que I'astre cen-
tral est encore a I’état

gazeux; et méme, si
la température était
trés supérieure a la limite indiquée ci-dessus,
il pourrait arriver que les éléments constitu-
tifs de ce gaz fussent, non plus les atomes
des corps simples que nous connaissons,
mais ces atomes plus ou moins ionisés ou
méme, pour une température suffisante, un
mélange de protons et d’électrons, produit
ultime de leur dissociation.

Toutes les spéculations que nous pouvons
avancer sur ce point dépendent donc de la
seule température des régions profondes.
Or, il faut bien avouer que nous n’avons,
sur ce point, aucune information ; les mesures
faites a la surface du sol donnent une valeur
du degré géothermique voisine de 40 métres ;
si done on acceptait de Dextrapoler, on
trouverait qu'a 400 kilométres de pro-
fondeur la température atteindrait déja
10 000 degrés, c'est-a-dire que 'état gazeux
existerait nécessairement & ces profondeurs.
Mais rien n’est plus vain que ces extrapo-
lations ; rien ne nous permet de leur attri-
buer une wvaleur quelconque, d’autant plus

stlicates magnésiens (d’ow le nom de sima ).

d’étoile lumineuse
tandis que son satel-
lite s’est encapuchonné dans une enveloppe
obscure. Les études des astronomes, appuyées
sur les progrés récents de la physique, ont
permis de nous donner une représentation
trés vraisemblable de I’état actuel du Soleil;
elle a été maintes fois exposée dans cefte
revue (2), et je me contenterai de rappeler
rapidement les conditions de son équilibre
« radiatif », telles gqu’elles ont été définies
par Eddington : Ia masse enti¢re de I'astre
est & Pétat gazeux, la pression et la tempé-
rature croissant avec la profondeur; et
cette pression est telle qu’elle interdit tous
mouvements convectifs en dehors de la
surface, si bien que la chaleur se propage,
4 travers les couches successives, unique-
ment par rayonnement. Dans ces conditions,
et sous 'unique hypothése que la maticre
constituant le Soleil est un gaz monoato-
mique parfait (8), on arrive a cette conclu-

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 188, page 128,
(2) Voir La Science ef la Vie, n° 261, page 189,
(3) M. Véronnet, en remplacant I'équation des gaz
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sion que la pression

au centre de l'astre

est voisine de 30 mil-

liards de nos atmo-

spheres, que la den-

sité y approche de 30, Boleil toi e iaivnn

et que la température Mereure .5 v o5 5o

y atteint 25 millions Neénua iiiiiic vaes

de degrés. EasTerre i od .
11 est écrit dans le Mars ouiien s a4

Ciel que toutes Iles Jupiter oo la

plapétes ont suivi la Saturne .. .:.55 -

méme évolution que LERY 1 1) 1 R

le Soleil, & partir du Neptune' ... .o

leur noyau central
Masse Densité contre le refroidisse-
(;:a;‘: rir)e pa; ’;f‘el;?loﬂ ment; c’est ainsi que
chaque centimétre
carré de notre pla-
333 000 1,41 neéte ne laisse filtrer,
0,056 6,2 au cours d’une année,
0,817 5,0 qu'une cinquantaine
1 5,52 de petites calories,
0,104 3,8 soit mille fois moins
318 1,36 que cette méme sur-
95 0,7 ‘face n’en recoit par
15 1,27 le fait du rayonne-
17 1,20 ment solaire.
Une fois revétues

méme stade initial,
mais avec des vites-
ses d’autant plus
grandes que leur
masse est plus pe-
tite : c’est ee qui
résulte clairement du tableau ci-dessus.

On y voit que les plus grosses planétes,
comme Jupiter et Saturne, sont encore dans
toute leur masse & I'état gazeux, bien que
des nuages obscurs, précurseurs de la con-
densation, commencent déja & trainer a
leur surface ; aussi leurs densités sont faibles
et comparables & celles du Soleil. Au con-
traire, les planetes moins imposantes, comme
Vénus, la Terre et Mars, sont dans un état
de maturité plus avancé ; leur densité est
plus grande ; une crofite solide isolante pour
la chaleur et relativement froide protége

parfaits par celle des gaz réels, obtient des résultats
trés diflérents et en particulier une valeur beaucoup
moins élevée de la température centrale, le Soleil
restant gazeux dans toute sa masse.

TABLEAU INDIQUANT POUR LE SOLEIL ET LES
PLANETES LA DISTRIBUTION DES MASSES ET
DES DENSITES

de cette carapace iso-
lante, les planétes
doivent évoluer avec
une extréme lenteur;
le noyau central doit
¥y conserver son état initial, qui était néces-
sairement gazeux comme celui du Soleil et
des grosses planetes ; mais ce gaz, soumis &
des pressions qui se chiffrent en centaines de
milliers d’atmosphéres, est immobilisé par
la gravité comme un solide Pest par I'attrac-
tion moléculaire, et a4 ce point de vue on
peut dire qu’il n’y a guere de différences,
au point de vue des propriétés mécaniques,
entre un tel gaz et un solide comme Pacier.
Telle est, semble-t-il, la meilleure représen-
tation gu’on puisse se donner actuellement
de ces régions profondes du Globe ; on ne
saurait se dissimuler qu’elle est encore, & la
fois, vague et incertaine.

L. HOULLEVIGUE.

Il y a quelques semaines a eu lieu, aux Etats-Unis, une des premiéres démons-
trations des applications possibles de la télévision & bord des avions. Un avion
des United Airlines, parti de 1'aérodrome de Newark, effectua un vol de quelque
300 km jusqu’au-dessus de Washington ot, prenant de I'altitude, il s'éleva progres-
sivement jusque vers 7 000 m. L3, il put recevoir, dans d’excellentes conditions,
I'émission de télévision de I'Empire State Building de New York, ot se trouve logé
I'émetteur W2XBS, exploité par la National Broadcasting Company et la Radio Cor-
poration of America. La portée normale de cet émetteur ne dépasse pas, par
suite de la courbure de la Terre, 80 km environ au niveau du sol ; & quelque 300 km
de distance, mais a 7 000 m d’altitude, I'avion se retrouvait, pour ainsi dire, < en vue »
de I'émetteur. Au retour, lorsque 'avion s'approcha de I'aérodrome de North
Beach, les passagers purent assister, sur I'écran fluorescent du récepteur, a l'atter-
rissage de leur propre appareil, tel que I'iconoscope de la NBC-RCA, posté devant
les batiments de I'aérodrome, pouvait I'enregistrer. Les techniciens américains,
mettant & profit la sensibilité de certains modéles d'iconoscopes au rayonnement
infrarouge — qui traverse le brouillard plus facilement que les rayons lumineux —
étudient actuellement |'application de la télévision & latterrissage des avions

en temps de brume, probléme capital pour la sécurité des transports aériens.




LES IMAGES

FANTOMES

Par André LAUGNAC

’EsT ainsi que l'on pour-
‘ rait désigner, en réception

de télévision, les images
parasites, semblables & I'image
principale, qui apparaissent sur
I’écran des récepteurs avec un
décalage horizontal plus ou moins
accentué¢ par rapport & l'image
principale. Ces images fantomes
sont imputables aux propriétés
particulieres de propagation des
ondes utilisées. Les propriétés
des ondes trés courtes, de fré-
quences comprises entre 30 et
50 mégacyceles, ont été énoncées
depuis plusieurs années : elles
se différencient surtout des ondes
plus longues en ce qu’elles se
propagent en ligne droite et
qu’elles traversent la couche
d’Heaviside sans étre réfléchies
vers le sol, d’ou leur nom d’ondes
« quasi optiques » ; pour que ces
ondes puissent étre captées par
une antenne réceptrice, il est
done communément admis qu’il
doit y avoir, ou a4 peu preés, vi-
sibilité directe entre les antennes
émettrices et réceptrices. Leur
portée se trouve ainsi limitée par

.- Onde directe

_Onde réfléchie par
Sieiun obA%cé P

uperposrtmn des ondes
rects et réflechie

ANNN

la courbure de I'écorce terrestre.
La mise en service d’émetteurs
puissants a4 ondes trés courtes
pour la télévision a permis de
vérifier d’'une facon satisfaisante
I'exactitude des lois de propa-
gation admises depuis plusieurs années
avec, cependant, quelques exceptions con-

Immeuble —_
formant
réflecteur

Ondes |
 reflechies

) Toits

¥ its ]
metalliques
Antem;gl/ 4

Afitenne pnde”
demission directe dereception
Fig. 1. — SCHEMA MONTRANT COMMENT

LES ONDES TRES COURTES RAYONNEES PAR
UNE ANTENNE D’EMISSION DE TELEVISION
PEUVENT ATTEINDRE TUNE ANTENNE DE
RECEPTION PAR DIFFERENTS CHEMINS, SOIT
DIRECTEMENT, SOIT APRES REFLEXION

FIG. 2. — LORSQUE L'ONDE REFLECHIE PRESENTE SUR
L’ONDE DIRECTE UN DEPHASAGE D'UN NOMBRE ENTIER
DE LONGUEURS D’ONDE, SA SUPERPOSITION AVEC L’ONDE
DIRECTE PEUT PRODUIRE UNE IMAGE FANTOME POSITIVE

cernant la portée limitée de ces ondes :
I’émetteur de télévision de la tour Eiffel
a €té recu dans plusieurs villes éloignées du
sud de la France, ainsi que dans le sud de
I’Angleterre, et plus récemment les émissions
anglaises de télévision ont été recues aux
Etats-Unis, mais ce dernier résultat est
exceptionnel ; on peut le considérer comme
di a des circonstances atmosphériques
trés particuliéres et, par conséquent, il
n‘affecte nullement la propriété attribuée
aux ondes trés courtes de se propager en
ligne droite et de pouvoir étre réfléchies
par certains obstacles comme le serait un
rayon lumineux par un miroir ; c’est 4 des
phénomenes de «réflexion» qu’est due
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I'apparition des images «fantdémes» dans
les récepteurs de télévision. Nous allons
examiner ici comment ce phénomeéne résulte
de la présence simultanée au méme endroit
d’une onde «directe » et d’une onde «réflé-
chie », et quel soin méticuleux il faut appor-
ter a4 l'installation des antennes réceptrices
pour en éviter les effets déplorables. Consi-
dérons un récepteur de télévision possé-
dant comme

ment de 1/10 de ligne. La deuxiéme image,
I'image fantome, due & D’onde réfléchie,
pourra, de plus, étre positive ou négative,
ainsi que nous allons le voir en examinant
ce probléeme de plus prés. Supposons, pour
simplifier le raisonnement, que Iimage
transmise consiste en un trait blanc sur
fond gris ; si les longueurs des chemins par-
courus difféerent d’un nombre exact de lon-
gueurs d’onde

eollecteur
d’ondes une
antenne non
directive dans
le plan hori-
zontal, par
exemple un
« doublet wver-
tical » (antenne
demi-onde). e L
Une telle an- i ]
~ tenne captera |
donc sans dis-
tinction I’onde
directe et
onde réfléchie
par un obsta-
cle, mais cette
derniére sera
d’autant plus
en retard que
le chemin par- i
couru sera plus i

Blanc

long par rap- Il T chie sont en
port a celui de %ms /ém%%z% Gris ! Gris opposition de
T'onde directe. 20 oir Z phase (fig. 8);

*:—-—=  Onde ref

(d’un multiple
pair de demi-
longueurs d’on-
des), ondes di-
recte et réflé-
chie parvien-
nent en phase
a 'antenne ré-
ceptrice; leurs
echie effets s’ajou-
tent (fig. 2);
I’image fan-
--| tdme reste posi-
tive : blanche.
Si, au contraire,

_Onde directe

| leschemins par-

s ; courus diffé-
uperposition des ondes 3

directe et refl€chie Sshencon

| d’'un multiple

UEYE impair de demi-

longueurs d’on-
de, ondes di-
recte et réfié-

Nous savons ég’étl’égagrf (Image fantome) leurs effets se
que ces ondes . retranchent.
se propagent & FI@, 8. — LORSQUE L’ONDE REFLECHIE PRESENTE sur L’image fan-

la vitesse de la 1’ONDE DIRECTE UN DEPHASAGE D’UN NOMBRE IMPAIR tOme devient
lumiére, soit DE DEMI-LONGUEURS D’ONDE, SA SUPERPOSITION AVEC négative (noire
sensiblement 1’0NDE DIRECTE PEUT PRODUIRE UNE IMAGE FANTOME au lieu de blan-
300 000 km par QUI PEUT APPARAITRE EN NEGATIF, C’EST-A-DIRE EN che).Onserend
seconde. Si NOIR SUR GRIS SI L'OBJET TRANSMIS EST BLANC SUR GrRIs compte alors

leurs parcours
difféerent de 8 km, I'intervalle entre les arri-
vées d'un méme signal rayonné par l’aérien

d’émission sera de = 10 microse-

300 000
condes. Nous savons, d’autre part, que dans
tous les systemes actuels de télévision le spot
lumineux parcourt horizontalement I’écran
un peu plus de 400 fois par image compléte,
c’est-a-dire par 1/25 de seconde. Le balayage
de chaque ligne durera done environ 100 mi-
crosecondes. Nous voyons ainsi que chaque
signal transmis par Dantenne d’émission
se traduira sur I’écran récepteur par la pré-
sence de deux images décalées horizontale-

quelle impor-
tance peut avoir le choix rigoureux de la posi-
tion d’une antenne non directive pour un
récepteur de télévision. Ainsi, dans le cas par-
ticulier ou 'onde réfléchie atteint ’antenne
réceptrice par une direction opposée a ’onde
directe, en déplacant le doublet récepteur au
total d'une demi-longueur d’onde, ¢’est-a-dire
de quelques métres, I'image fantéme peut étre
positive, nulle, puis négative. On- dit alors
qu’il y a formation d’« ondes stationnaires ».
Lorsque plusieurs ondes réfléchies coexistent,
avec leurs phases et leurs intensités respec-
tives, leurs interférences peuvent donner
des images fantomes trés complexes.




LES IMAGES

« FPANTOMES » i

Lorsque les distances parcourues par les
ondes directe et réfléchie different assez peu
pour que les images se superposent &4 peu
pres, les contours manquent de netteté :
I'image est floue. Suivant qu’il ¥ a concor-
dance ou opposition des phases, I'image 1é-
sultante sera renforcée ou affaiblie. Dans
certains endroits ou la réception est trés
faible, en dépit de la wvisibilité directe de
I’antenne d’émission, il est fréquent de
constater 'existence d’une onde réfléchie tres

lioré si leurs directions sont tres différentes.

Si, au contraire, onde directe et onde ré-
fléchie parviennent 4 notre collecteur d’onde
suivant des directions tres voisines, le rap-
port signal direct/signal fantéme restera
inchangé ; il faudra chercher I’amélioration
des images en déplacant le collecteur jusqu’a
le soustraire purement et simplement au
champ de telles ondes réfléchies. Les réflec-
teurs qui perturbent les émissions de télé-
vision sont de natures les plus diverses :

FIG. 4 ET 5. — RECEPTION D’IMAGE TELEVISEE AVEC ET SANS ¢« FANTOME »

A gauche : image « d'essai» transmise par Uémetteur de télévision de la National Broadeasting Company
en Amérique pour permetire la mise au point des récepteurs. A droite : image dédoublée a la réception,
due @ la présence d’une onde réfléchie qui se superpose a l'onde directe.

intense en opposition de phase avee 'onde
directe qu’elle annule en grande partie.

On peut, dans de nombreux cas, éliminer
les images fantémes en utilisant comme col-
lecteur d’onde une antenne directive dirigée
vers ’antenne d’émission. Ainsi, dans le cas
d’émissions polarisées verticalement (prin-
cipaux émetteurs européens), notre doublet
récepteur (antenne verticale demi-onde) de-
vra étre accompagné d’'un autre doublet
formant réflecteur et qui sera placé parallele-
ment derriére le premier a4 une distance
d’un quart de longueur d’onde. Le doublet,
griace 4 son réflecteur, aura une sensibilité
accrue pour les ondes venant de face et sera
moins sensible pour les ondes venant d’autres
directions. Le rapport signal direct/signal
fantéme pourra étre considérablement amé-

toitures métalliques, gazometres, collines,
immeubles ; leur action varie parfois avec
les conditions atmosphériques; ainsi un
mur.sec posséde un pouvoir réflecteur tres
différent d’un mur mouillé. En résumé, pour
obtenir de bonnes images de télévision, il ne
suffit pas de posséder un excellent récepteur,
mais il faut étudier avec le plus grand soin
la position et la constitution du collecteur
d’onde utilisé. Dans les grandes cités, I'an-
tenne sera placée le plus haut possible au-
dessus des toits, et sa position exacte sera
déterminée par titonnement, jusqu’a obte-
nir la meilleure image sur ’écran du récep-
teur. Un déplacement trés faible de I'an-
tenne apporte souvent une notable amélio-
ration de la qualité de I'image recue.
A. LAUGNAC,

La Science et la Vie est le seul magazine

de vulgarisation scientifique et industrielle

—




LES LIVRES QU’IL FAUT MEDITER

Sous cette rubrique, une personnalité 8minemment qualifide pour chaque genre d’ouvrage
analyse les livres les plus récents, qui font époque dans les différents domaines de la
pensée humaine appliquée a I’interprétation des faits et des idées humaines.

LES QUATRE FACES DE LA PHYSIQUE®

ES livres de vulgarisation ont été nom-
breux ces derniéres années. La mode
en sévit surtout dans les pays de

langue anglaise, et certains de ces volumes,
estimables, certes, a divers points de wvue,
ont €té jugés dignes d’étre traduits en fran-
ais.
! L’ouvrage de Marcel Boll, que nous présen-
tons aujourd’hui, se distingue nettement de
tout ce qui a paru jusquaujourd’hui. Il
renonce, en effet, totalement a4 la forme
romancée et parfois humoristique qu’affec-
tionnent les auteurs anglo-saxons et qui a
our résultat de faire croire au lecteur que
‘auteur lui-méme doute de Iobjectivité
de ce qu’il raconte et qui, le plus souvent,
va, en effet, a Pencontre de tout ce que nous
enseigne le « bon sens ».

M. Boll, en deux cents pages d’explica-
tions concretes, dresse un tableau complet
de la plus avancée de toutes les sciences :
la science physique. Il exige du lecteur
un notable effort d’attention, mais les diffi-
cultés ont été graduées de fagon A pouvoir
étre complétement comprises par tout esprit
non specialisé, mais capable de réflexion.
Ceux qui sont familiarisés avee les mathé-
matiques trouveront, 4 la fin du volume, des
notes complémentaires donnant toutes pré-
cisions.

La physique est aujourd’hui encore loin
d’étre unifiée ; c’est pourquoi I’ensemble de
la réalité, telle qu’on la concoit actuelle-
ment, a été groupé sous quatre rubriques
qui présentent des interdépendances mul-
tiples : les quatre faces de la physique, soit
la cinématique et la dynamique dans les
théories de la relativité, la théorie électro-
nique classique et enfin la méeanique ondu-
latoire.

L’espace~temps

La premiere face de la physique est
I'« espace-temps », qui constitue en quelque
sorte tout notre univers, c’est-a-dire le
cadre out évoluent tous les phénoménes
que nous observons. Les notions d’espace et
de temps que chacun de nous posséde sont
¢videmment le résultat de nos expériences
sensorielles et motrices ; elles ont été éla-
borées uniquement & partir de nos percep-
tions, et rien ne prouve d’ailleurs qu’elles

soient les mémes pour deux individus dont
les organes des sens possédent une acuité
différente. Dans tous les cas, elles sont forte-
ment et fatalement entachées d’erreurs.

C’est dans ces domaines que les illusions
du bon sens sont les plus fréquentes. N’est-ce
pas le bon sens qui nous enseigne que, des
trois dimensions de Pespace (dit « classi-
que »), il en est une, la hauteur, qui est d’es-
sence différente, puisque nos muscles nous ré-
velent que Pon déplace beaucoup plus faci-
lement un poids horizontalement que verti-
calement? Cela semblera élémentaire a la
presque totalité de nos contemporains (a
Pexception des enfants)mais cette difficulté
a arrété nombre d’esprits éminents pendant
plusieurs siécles.

Nous avons tous appris 4 I'école & considé-
rer le postulat d’Euclide comme une vérité
évidente et indiscutable. Un effort est néces-
saire, mais tout homme cultivé doit le faire,
pour comprendre qu’il ne s’agit que d’une
approximation, d’ailleurs assez grossiére.
S1 nous essayons, sur terre, de démontrer
le fameux postulat expérimentalement, en
prolongeant des paralléles, nous ne pouvons
dépasser une approximation supérieure au
1/10 000 ou 1/100 000, alors qu’Einstein
laisse entrevoir une divergence trés infé-
rieure au cent-millioniéme.

Galilée, puis Newton, ont aussi formulé
des approximations que nous appliquons,
et que toutes les générations qui nous sui-
vront continueront a4 appliquer dans la vie
de tous les jours. Mais ces approximations
ignorent des propriétés plus subtiles de
notre univers que les savants modernes ont
su mettre en évidence en réalisant 'union
de l'espace et du temps. Cette union est
toujours mystérieuse pour le profane qui
croit généralement que le physicien a ra-
mené le temps 4 n’étre qu'une quatriéme
dimension de notre espace sur laquelle on
peut espérer se déplacer un jour dans tous
les sens. En réalité, si le « relativiste » peut
imaginer des moyens propres a retarder, pour
certains, I’écoulement du temps (boulet de
Langevin) (2), il sait qu’il ne pourra jamais
revenir sur le passé, parce que tous les phé-

(1) Marcel Boll, prix franco: France 33 f; Etranger 37 f
(2) Voir La Science eif la Vie, n® 114, page 512,
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nomeénes physiques, pris dans leur ensemble,
sont irréversibles, cette irréversibilité étant
elle-méme liée 4 la notion de probabilité.

C’est la relativité aussi qui nous a révélé
la « courbure » de cet espace-temps, propriété
fondamentale de notre univers, qui fait
rentrer la gravitation et toutes ses apparences
anthropomorphiques dans le cadre général
de la géométrie.

L’impulsion~énergie

I’idée générale qui domine ce premier

chapitre est la critique de la notion de me-
sure, mesure des longueurs, mesure des
temps. Cette notion est trés simple lorsque
I’observateur est immobile par rapport
a ce qu’il mesure, trés complexe lorsque leur
vitesse relative devient une fraction appré-
ciable de la vitesse de la lumiere. Toute la
relativité en découle.

Si on exerce cette méme critique sur la
notion de masse, on arrive a4 cette consta-
tation inattendue que la masse d’un corps
n’est pas un invariant : sa mesure n’est pas
la méme lorsque le corps considéré est au
repos par rapport 4 nous, ou lorsqu’il se
déplace devant nous a4 grande vitesse.

La dynamique relativiste est parvenue &
unifier les deux notions, en apparence si
différentes, de masse et d’énergie. Aujour-
d’hui, la masse nous apparait comme une
localisation de I’énergie, sous une forme
ultracondensée par suite de circonstances
que les physiciens n’ont pas encore élucidées.

Dans les circonstances de 1a vie courante,
es variations de masse résultant de la pro-
duction d’énergie sont insignifiantes. Toute
I’énergie qu'un homme peut fournir au
cours d’une longue existence bien remplie
ne dépasse pas un milligramme. Par contre,
le Soleil rayonne par seconde 1’équivalent
de quatre millions de tonnes.

Mais c’est dans le domaine de la micro-
physique que cette conception s’est révélée
la plus féconde pour expliquer les résultats
expérimentaux : matérialisations, dématé-
rialisations, transmutations.

De plus, I’énergie (comme la masse) n’est
toujours pas un « invariant ». La relativité,
qui a complété le temps par 'espace, com-
pléte l'énergiec par une autre grandeur,
Pimpulsion (produit de la masse par la
vitesse), pour former une seule et unique
grandeur, Pimpulsion-énergie qui, cette fois,
est un « invariant », c’est-a-dire qu’elle a
méme valeur pour tous les observateurs
immobiles ou en mouvement.

On connaissait autrefois deux. principes
distincts : le principe de la conservation de
I'impulsion (dans tous les chocs) et le prin-
cipe de la conservation de I'énergie (étendu
aux masses comme mnous l'avons wvu); ils
n’en forment plus qu’un aujourd’hui. De
méme que, dans le premier chapitre (ciné-
matique), Pespace et le temps ont fusionné
pour former 'espace-temps, de méme toute

la dynamique relativiste est édifiée autour
d’un principe unique, celui de la conserva-
tion de I'impulsion-énergie, qui rend désor-
mais inutile, & aucun moment de son déve-
loppement, toute hypothése complémentaire,

La charge électriquel

Les théories synthétiques et abstraites des
deux premiers chapitres font place, dans
les suivantes, aux théories explicatives et
tout d’abord au corps de doctrine qui groupe
les faits de I’électricité.

Toute I'électrotechnique et toute I’élec-
tricité théorique gravitent autourde la notion
fondamentale de charge électrique. C’est un
nouvel invariant du monde physique, auquel
correspond un nouveau principe, celui de la
conservation de Délectricité, qui se vérilie
rigoureusement 4 toutes les échelles. Ils
valent aussi bien pour I"ingénieur électricien
ou radioélectricien que pour le savant qui,
au laboratoire, conduit les expériences les
plus délicates de la microphysique.

L’électron, particule élémentaire d’élec-
tricité, est considéré aujourd’hui comme un
constituant universel de la matiére. Il appa-
rait a I’état libre dans de nombreuses expé-
riences : décharge disruptive entre deux
conducteurs & haute tension dans un tube
4 gaz raréfié (d’ou dérivent les tubes 2
rayons cathodiques, les tubes Ilumines-
cents, ete.) ; émission thermoionique, décou-
verte par Edison en 1884 (lampes électro-
niques d’émission et de réception, diodes,
triodes, pentodes, ete.) ; effet photoélec-
trique (cellules photoélectriques, icones-
cope de la télévision) ; émission d’électrons
pour les noyaux atomigques (radioactivité
naturelle et artificielle) ; émission d’élec-
trons par certaines réactions chimiques vio-
lentes ; matérialisation d’un rayonnement de
grande énergie, donnant naissance & la fois
a un électron (négatif) et & un positron (posi-
tif), satisfaisant ainsi au principe de la
conservation de D’électricité.

Toute Délectrotechnique repose sur les
propriétés de I’électron, et presque exclusi-
vement sur celles de [’électron en mouve-
ment (électromagnétisme). Ce mouvement
est, soit uniforme (cas du courant continu),
soit vibratoire (cas du courant alternatif).
Ces oscillations électroniques dans les condue-
teurs engendrent le rayonnement électro-
magnétique (hertzien) qui se propage dans
I’espace avec la vitesse de la lumiére. Lorsque
la fréquence de ces oscillations eroit, on
passe d'une maniére continue, peut-on dire,
du cas de l'induction statique entre le pri-
maire et le secondaire d’un transformateur
a celui de la transmission radioélectrique
lointaine (radiotélégraphie, radiotéléphonie,
radiodiffusion), avec les oscillations délee
troniques d’amplitude variable engendrant
un rayonnement électromagnétique « mo-
dulé ». Dans la radiophonie, I'organe modu-
lateur est le microphone de la station émet-
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trice ; dans la télévision, c’est le dispositif
d’exploration de I'image, mécanique ou
électronique (iconoscope).

Le quantum d’action

La quatrieme face de la physique est la
théorie des quanta et la nouvelle mécanique
ondulatoire.

L’expérience classique d’interférence de
Young démontre & I'évidence que la lumiére
possede certaines analogies avec des ondes 3
ainsi a-t-on ¢été conduit & attribuer & une
lumiére simple comme celle émise par le
sodium trois nombres marquant la double
périodicité mise en évidence dans le temps
et dans l'espace : une fréquence, une lon-
gueur d’onde dans le vide et une vitesse de
propagation, également dans le vide. L’ana-
logie avec les ondes observées a la surface
d'un lac est cependant de pure forme : il
serait absurde de croire qu’il y a dans la
lumiére une particule matérielle en vibra-
tion.

C’est Einstein qui, le premier, pour expli-
quer leffet photoélectrique, montra qu’un
rayon de lumiére devait contenir des cor-
puscules, aujourd’hui appelés photons. Une
source de lumiere jaune d’une bougie émet,
par exemple, & chaque seconde et dans toutes
les directions 61 millions de milliards de
photons.

L’étude de la répartition de ces photons
a travers tous les obstacles qu’ils sont appelés
a rencontrer s’effectue, d’aprés les théories
modernes, en considérant une fonction com-
plexe représentant la « probabilité de pré-
sence » d’un photon & un moment donné et
en un endroit donné. C’est 14 une notion
nouvelle dont il est devenu aujourd’hui
impossible de se passer et avec laquelle il
faut se familiariser, car elle intervient non
seulement avee les corpuscules lumineux ou
photons, mais aussi, comme nous allons le
voir plus loin, avec les particules matérielles.
Cette probabilité de présence se propage
sous forme d'ondes de probabilité qui,
comme on dit parfois, « pilotent » les grains
de lumiére.

L’interprétation de ces ondes est immé-
diate : la ou leur amplitude est toujours
nulle, il y a obscurité, et, 1a ou elle est maxi-
mum, on observe une raie lumineuse. Ainsi
les franges d’interférence trouvent Ileur
explication rationnelle dans la théorie cor-
pusculaire ; on ne compte plus, d’autre part,
les phénomenes disparates que les ondes de
probabilité ont réussi &4 englober dans une
synthése cohérente.

Chacun de ces grains de lumiére posséde
une énergie proportionnelle a4 la fréquence
de I'onde de probabilité qui le pilote. Et c’est
i¢i que nous rencontrons le fameux quan-
tum d’action qui domine toute la physique
moderne. Cette constante universelle, dési-
gnée par la lettre « h », n’est autre que le
coefficient de proportionnalité, le méme

pour tous les photons. Ainsi, I'énergie trans-
portée par une radiation lumineuse simple
est répartie entre ses photons en quantités
proportionnelles.

C'est ce qu'exprime I’astronome anglais
Jeans quand il dit : « On savait déja que
Parmée de I’électricité se compose de soldats
distincts, les électrons ; il apparait mainte-
nant que Pautre armée, I'armée de la lumiére,
est aussi formée de soldats individuels, les
photons, puisque les recherches effectuées
sur le champ de bataille démontrent que la
lutte a consisté en corps & corps ».

De méme, pour Louis de Broglie les pho-
tons ressemblent (toutes proportions gardées)
« a des obus remplis d’explosif, possédant &
n’importe quelle distance de la bouche a
feu la méme capacité de destruction ».

Enumérons avec M. Boll quelques-unes
des innombrables occupations humaines on
le photon joue le réle principal : écouter
un radioconcert, se chauffer au soleil, étre
ébloui par un phare automobile, prendre
une photographie, faire examiner son tube
digestif aux rayons X. En passant de une
a I’autre, le photon responsable posséde une
énergie individuelle de plus en plus grande.
Leur gamme compléte s’étend des oscilla-
tions des alternateurs industriels aux rayons

gamma qui prennent naissance lors des

désintégrations spontanées des noyaux radio-
actifs.
Louis de Broglie eut le premier I'idée révo-

lutionnaire de transposer les développements

précédents de la lumiére au domaine matériel.
L’¢lectron est ainsi piloté par une onde de
probabilité possédant une fréquence en rap-
port avec 1’énergie de I’électron (1a encore,
c’est la constante universelle « h » qui joue
le réle de coefficient de proportionnalité) et
une vitesse de propagation qui peut sans
inconvénient étre plus grande que la vitesse
de la lumiére, car elle ne transporte pas
d’énergie.

La plus merveilleuse preuve de la justesse

de ces vues surprenantes a été donnée par

les Américains Davisson et Germer qui réa-
listrent la diffraction des électrons d’ou
dérivent le microscope électronique (1) et
la technique industrielle de Panalyse élec-
tronique pour I'étude de la structure de la
matiere (métaux, textiles, lubrifiants, etc.).

Ainsi, la réalité, pour le physicien moderne,
revét deux aspects complémentaires : « On
savait, jusqu’aux premiéres années de notre
siecle, que la lumiére était formée d’ondes
et que la matitre était constituée par des
corpuscules. Dés 1905, Albert Einstein mon-
tra la nécessité d’admettre, dans un rayon

de lumiére, la présence de corpuscules, que:

Pon a ensuite dénommés « photons ». En

1923, Louis de Broglie affirma que les cor--

puscules matériels donnent une idée insuf-
fisante des choses : 4 chaque corpuscule on
dut associer une onde de probabilité qui

(1) Voir La Science et la Vie, n°® 257, page 359,
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le pilote. Matiére et lumiére présentent beau-
coup plus d’analogies qu’on le croyait autre-
fois. Selon le mot de Schreedinger, jusqu’a
notre époque I'Univers était peuplé d’hommes
et de chevaux ; il n’existe plus désormais que
des étres tous analogues, qui sont des
centaures... » :

L’incertitude en microphysique

Nous ne saurions exposer ici avec la
clarté nécessaire toutes les conséquences de
ces théories nouvelles touchant la consti-
tution de I’atome, les nouvelles statistiques,
les interactions entre la matiere et la lu-
miere, etc. Nous nous bornerons a dire
quelques mots de notions également nou-
velles qui firent quelque bruit dans le

rand public qui n’en comprit pas cependant
a portée exacte. Il s’agit des fameuses
relations d’incertitude.

Elles sont dues 4 Heisenberg, qui soumit
encore une fois la notion de mesure 4 une
critique approfondie. Il mit en évidence que
lorsqu’on travaille, comme le microphysicien,
sur des quantités de plus en plus petites,
il arrive un moment on il est impossible
d’effectuer une mesure sans perturber le
phénoméne & mesurer. Pour connaitre la
position d’un corpuscule, il nous faut I’éclai-
rer ; mais, au premier photon que nous lui
enverrons, il bondira, de sorte que nous
n’avons aucun moyen de connaitre ce qu’il
aurait fait si nous ne ’avions pas éclairé et,
en particuliier, la vitesse de son déplacement.

Ceci n’est évidemment qu’un cas particulier,
mais la méme difficulté se présente si nous
voulons mesurer 4 la fois, avec précision,
par exemple un temps et une énergie. « Nous
sommes, vis-i-vis de la microphysique, dans
I’alternative d’un observateur muni d’une
loupe qui aurait besoin de lire deux textes,
situés 4 des distances différentes : s’il met
au point sur Pun, il devra renoncer 4 per-
cevoir nettement l'autre ; tous ceux qui
portent des lunettes connaissent ce genre de
désagrément. C’est & nouveau le quantum
d’action qui joue ici le premier réole dans
ces erreurs inévitables, dans cette limi-
tation imprévue & la finesse de la technique.
Le quantum d’action sert de mesure aux sac-
cades par lesquelles ’'Univers évolue ; mais
¢’est aussi la limite du tranchant du scalpel
qui nous sert 4 opérer la nature. »

Le livre de M. Boll expose avee maitrise,
sans rien celer de sa complexité, ’état actuel
de la science physique. Il insiste évidemment
plus sur les points acquis que sur les lacunes.
Loin de les dissimuler, il termine précisément
en les mettant en évidence et en indiquant
dans quelle direction vont se manifester. les
prochaines conquétes, sans oublier cepen-
dant de faire la part de I'imprévisible, dont
les vingt-cing derni¢res années, qui ont vu
le bouleversement de notre connaissance dela
matiére, nous ont démontré le role capital,

JEAN BODET
Ancien éléve
de ["école Polytechnique,

vitesse de rotation suffisante.

Les recherches poursuivies en vue de réaliser une turbine mue directement
par les gaz provenant de la combustion des hydrocarbures n’avaient gudre dépassé,
jusqu'a ces derniéres années, le stade expérimental. La principale difficulté
rencontrée provenait de la température trés élevée de ces gaz, qui entrainait une
destruction rapide des aubages de la turbine ou alors des pertes trop élevées
si l'on tentait de refroidir ces derniers convenablement. L'ingénieur hongrois
Georg Jendrassik, subventionné par le ministére de I'Industrie de Hongrie, a réa-
lisé récemment une turbine & combustion dans laquelle la température des gaz
qui accédent A ces divers étages de la turbine ne dépasse pas 500°, ce qui permet
de renoncer au refroidissement des ailettes. La turbine entraine un compresseur
4 dix étages pour l'air d’alimentation qui, avant de parvenir & la chambre de com-
bustion, traverse un échangeur de température ol les gaz d'échappement de la
turbine lui cédent les calories qu'ils transportent encore avant de se répandre dans
I'atmosphére. La turbine tourne & 16 400 t/mn et développe 98,5 ch avec un rende-
ment global de 21,2 %. L'inventeur espére perfectionner cet ensemble turbine-
compresseur-échangeur-chambre de combustion jusqu'a atteindre et méme dépasser
le rendement d'un moteur Diesel. Ajoutons qu’il est nécessaire de prévoir, pour
le démarrage, un moteur électrique entrainant le compresseur et un dispositif pour
I'embrayage automatique sur l'arbre de la turbine, lorsque celle-ci a atteint une
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Machines & écrire a distance par radio

ACTYLOGRAPHIER une lettre en un lieu et
la transmettre automatiquement en un
autre lieu sans qu’un opérateur quel-
conque soit nécessaire a la réception,
tel est le probléme résolu par la machine ameé-

MACHINE A ECRIRE A DISTANCE

ricaine reproduite ci-contre. Aucune connais-
sance spéeiale n’est exigée de la dactylographe
qui « tape » le document A transmettre exacte-
ment comme sur une machine a éerire ordinaire
avec clavier normal. Mais, au fur et & mesure
que les lettres ou signes sont « tapés », ils
s’inserivent d’eux-méme & [Parrivée.

Voici comment : 4 Uintérieur de la machine
émettrice se trouve un eylindre tournant com-

os¢ de disques, chaque disque corrsspondant

a un caractére ou 4 un signe de la machine a
écrire. Si, par exemple, on « tape » la lettre M
sur le clavier, un eircuit électrique est fermé
sur le disque M et une impulsion correspondante
est envoyée dans Despace. A ID’arrivée, cette
onde est captée par la machine réceptrice conve-
nablement réglée, de sorte qu’apres amplifica-
tion le courant agit sur un électroaimant qui
presse le papier récepteur contre la lettre M
d'un alphabet rotatif inscrit en relief sur un
rouleau. La transmission de tous les caractéres,
espaces et signes, des retours a la ligne s’effec-
tue de la méme maniére.

La distance d'utilisation d’une telle machine
dépend évidemment de la puissance d’émission.
Etant donné la portée des ondes courtes et les
progrés réalisés dans les amplifieateurs, elle
peut atteindre plusieurs: kilométres. Cette trans-
mission ne serait que peu troublée par les para-
sites et sa vitesse n’est limitée que par celle de
la dactylographe. V. Bouon.

N. D. L, R. — La figure 8 (vue d'ensemble des
aménagements intérieurs d'un sous-marin mouilleur
de mines) publiée dans le n® de décembre 1939 repré-
sente le dispositif breveté Normand-Fenaux pour
sous-marins mouilleurs de mines, d’aprés un tableau
exécuté par M. Sébille, peintre de la Marine.
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I_ECOLE FRANCAISE
RADIOELECTRICITE

10 bis, rue Amyot, PARIS-V¢ (Prés le Panthéon)
Téléphone : PORT-ROYAL 05.95

ENSEIGNEMENT CLASSIQUE DE LA RADIO

PREPARATION A TOUS LES EXAMENS OFFICIELS :

Officiers Radios de la Marire marchande
Radios d'Aviation
Fonctionnaires Radios terrestres des Ministéres de I'Air,
de l'Intérieur, des Colonies
Carriéres Militaires (Air, Marine, Génie)

INTERNAT - DEMI-INTERNAT - EXTERNAT

COURS DU JOUR - COURS DU SOIR
COURS PAR CORRESPONDANCE (Voir page V)

Rentrée normale : le premier lundi d'octobre, chaque année

EXCEPTIONNELLEMENT, ouverfure, le lundi 8 janvier 1940, d'une

nouvelle session de cours pour les jeunss gens qui ont été retardés par leurs

examens universtaires ou qui, appartenant & la classe 1940, désirent

effectuer leur service militaire dans unz des formations de radiotélégraphistes
de la Défense Nationala.

ECOLE DE T. S. F. DE ROUEN

8, place du Gaillardbois, @ Rouen. Méme direction

Programme et renseignements envoyés gratuitement sur demande
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