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Gazogenes

BRANDT

A BOIS ET A CHARBON DE BOIS
EQUIPEMENT DE TOUS VEHICULES

| Suppression de toute perte de puissance du moteur
{ PAR DISPOSITIF SPECIAL DE SURALIMENTATION

{ ETABLISSEMENTS EDGAR BRANDT
DEPARTEMENT " MOTEURS ET GAZOGENES "

Tél. : Défense 22-10 — 73, rue des Minimes, COURBEVOIE — R. C. Seine 224.098 B

u

TRAITEMENT INDUSTRIEL DES RESIDUS URBAINS

REGIE INTERESSEE DU DEPARTEMENT DE LA SEINE

USINES :

H . PARIS (8¢
L3#; baulavad Haussmann () & SAINT-OUEN, ISSY-LES-MOULINEAUX,
Talipiians % CARIGE B§-20 IVRY, ROMAINVILLE, relifes par fer et par eau

ENGRAIS DE GADOUE
DE LA VILLE DE PARIS

Poudre de gadoue, Gadoue triée et broyée, Gadoue des Halles
COMPOSITION APPROXIMATIVE :

43 6 Y0 azote;

4 0/yu acide phosphorique ;
2 4 3 Yyo potasse;

30 3 40 960 chaux.

MACHEFER PRODUIT PAR INCINERATION
A HAUTE TEMPERATURE

TOUT-VENANT pour remblais: assainis- CALIBRE FIN {remplagant le gros sable) ;
sement des chemins et terrains humides, fonds 0 MOYEN (remplagant le caillou) pour la con-
de routes, etc., etc. fection des bétons de chaussée.
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Cours sur place ou par correspondance
i ;

L,
g

152, ‘avenue de Wagram

PARIS (17¢)
Téléphone : WAGRAM 27-97

MARINE MILITAIRE

Préparation aux Ecoles
des Eléves Ingénieurs Mécaniciens
(Brest)
Sous-officiers (IViécaniciens et Pont)
Meécaniciens (Vloteurs et Machines)
(Lorient)
Ecole de T. S. F. de Toulon

MARINE MARCHANDE |

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

AVIATION MILITAIRE

Ecole lesous-officiers pilotes d’Istres

INDUSTRIE

Com;s 4 tous les degrés

MECANIQUE - ELECTRICITE
RADIOTECHNIQUE

Constructions aéronautiques

Section spéciale de
CHIMIE INDUSTRIELLE

COMMERCE

SECRETAIRE, COMPTABLE
ET DIRECTEUR

Diplémes d’Etudes ]uridiques

SECTION DES SCIENCES

Maihématiques et appliquées

Etude et développement par cor-

respondance des Sciences mathé-

matiques et appliquées depuis les

cours d’initiation jusqu’aux cours
les plus éleveés.

Arithmétique - Géométrie - Aigébre - Tri-
gonomélrie - Mécanique - Cosmographie -
Géomélrie descriptive - Malhémaliques
générales - Calcul différentiet  Calcul
intégral - Géométrie analy!ique - Physique
- Chimie - Electricité - Résistance des

Ecoles des Eléves Officiers
Ecole des Officiers Mécaniciens
Ecole de Rochefort
(Mécaniciens et Radios)

AVIATION CIVILE

Brevets de Navigateurs aériens
Concours d’Agents techniques
et d’Ingénieurs Adjointis

malériau.

du NMinistére de I’'Air

PROGRAMMES GRATUITS
(Joindre un timbre pour foule réponse)

PUBL C. BLOCH.

LES COURS SUR PLACE
ont lieu pendant la guerre
a Nice :

21, boulevard Frank-Pilatte

T eracina:
e S B et
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Depuis 25 dans

s+ les clichés de

“LA SCIENCE
ET LA VIE “

sont exécutés daons
les ateliers de
Photogravure des
Etablissements...

HORIZON
LA LUNETTE
A\ﬂﬁgriwgaE En partant en vacanees n’ou-

compLer / Pliez pas votre lunette munie

8evetcc / d0S verres ponctuels STIGMAL f
SEDE, en feintes foneées, qui évitent
I’éblouissement par le soleil. res
Le verre STIGMAL, en teintes
foncées, est un verre anti- 17 RUE D’ENGHIEN - PARIS-10°

solaire idéal ear il n’altére TELEPH.:
aucunement les couleurs. PRO. 99.37

PHOTOGRAVURE

OFFSET - TYPONS

CLICHERIE

]n vente chez les Opticiens-Spéciulistes (prix: S\KL GALVANOPLASTIE

lmpnﬂu) La Société des Luncticrs, 6,r. Pastou-
nltr i Paris, ne vend pas aux Particuliers.

| DIMANCHE ILLUSTRE

L’ILLUSTRE DE LA FAMILLE

Publication hebdomadaire pour les adolescents qui s'y instruisent en s'amusant ; publi-

cation pour les adultes quiy trouvent d'utiles enseignements et de precneux renseigne-

ments ; publication alerte, attrayante et digne enfin de la famille qu'elle passionne
4 tous les ages de la vie.

LE JOURNAL DE TOTO

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

Administration et publicité : 20, rue d'Enghien Paris (409)_

EVITEZ LES EPIDEMIES \ -
DANS TOUTES BONNES MAISONS
1E85, fauboura Poissonniére, Paris

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

En suivant les Cours par correspondance de . J eg Chiirs donfis par des Co:::tﬂll_clioa:;r::néa.:.“[:ép-ntn:"
L’ ECOLE PROFESSIONNELLE ~Ingénieurs spécialistes peu- b Cot oh S SOTL HO

: ont & i Cours complet :m francs
IEURE DE T. S. F. ventétresuivis par tout le i
gl?'l;flll:vnrd Magenta, PARIS-X»; monde sans difficulté.  DIPLOME FIN DETUDES

LA SEULE ECOLE 0U L'ON FAIT DE LA PRATIQUE. — Demandez la premiére lecon gratuite




MBELLISSEZ VOTRE VIE .
par le DESSIN

"EST si facile et si amusant d'apprendre le dessin par
la méthode A. B. C. Dé&s I'instant ot vous prendrez un
crayon pour faire votre premier devoir, I'enchantement

commencera pour vous et ne finira jamais plus. Vous ne
connaitrez plus l'ennui, vous verrez tout avec des yeux neufs,
vous comprendrez la beauté de la nature, vous vaudrez

100 0/0 de plus.

Qu que vous soyez, méme si vous n’avez
jamais tenu un crayon, vous pouvez devenir
en quelques mois bon dessinateur et vous
exprimer, par le dessin, aussi facilement que
par la parole ou par ’écriture.

Le dessin n'est pas un don des fées, c'est un art simple
et qui s'apprend vite. De bons principes, un maitre expé-
rimenté pour vous guider, un peu de pratique, il n’en
faut pas plus. Voila le miracle qu'a fait I'Ecole A.B. C. en
vingt ans : elle a formé plus de quarante mille dessinateurs
enthousiastes qui connaissent la joie de créer. Tout le
monde devrait savoir dessiner, car le dessin est utile dans
toutes les professions. Pour votre plaisir, pour augmenter
votre valeur personnelle ou comme débouché lucratif, vous

pouvez, dés maintenant, suivre les cours A. B. C. par corres-
/ pondance de 'Ecole de Dessin.
* Pensez aussi a l'avenir de vos enfants.
Faites enseigner le dessin a vos garcons et 3
vos filles, leur avenir en dépend. L’A. B. C.

a un Cours spécial pour les enfants de huit
a quatorze ans.

On jure une méthode par ses résultats

Connaissant ['importance capitale du dessin, vous n'avez pas
Fraicheur, jeunesse, mouvement, bie, voild le droit de laisser échapper 'occasion de vous renseigner & fond
fes quitlics i graciepin srouils, Jarl, ol une fois pour toutes. Si vous étes a Paris, venez & notre siége
quelgues secondes par Pune de nos éléves. : ' ;

12, e Lincoln (Champs-Elysées), Métro : George-V'; en

une demi-heure, vous en saurez plus long sar le dessin qu'en bien des années. Et voys

- . . & VRN SEEEEFEEENENAEEN
vous direz, en voyant les dessins de nos éléves : Mol aussi, je Vt;llx en faire ...c" :
autant | Si vous ne pouvez pas venir vous renseigner vous-méme, deman- ."“ ECOLE A.B.C. :
dez-nous notre Album I[llustré, au moyen du coupon ci-conire, J et e

\ -

a remplir el & nous retourner. Ce bel album wvous sera £t DE DESSIN .

. *

adressé par refour, gratuilemenl el sans engagement ’-.’.- e S e E

de votre part. Il constituera pour vous, par st e ; B ik
= : »* euillez m’envoyer gratuit t et sans ‘.-.-.:;en

Sﬁ‘én 't !Z-Tel' = p:;r ;}es :Husw(tlt‘.?m' s ‘,o“‘ pour moi, votre Album illustré sur le dessin (spécifier E

veéritable lecon de dessin graluile. -t ADULTES ou ENFANTS). =1

% =

.“‘ DO e e T e e :

; )0 e P et o S e D e et L [ of v

DES CONDITIONS DE > *

-

FAVEUR SONT FAITES
AUX MOBILISES

-
:
-
L]
T T e e S e e T R SR
L ]
a
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B

=
L]
-
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POUR les ETUDES de vos ENFANTS

Pour vos propres études

vous ne pouvez mieux faire que de yous adresser 2

PECOLE UNIVERSELLE

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

Ses cours par correspondance sont en effet :

les plus commodes dans les circonstances présentes, puisqu'on les suit chez soi, sans aucun
j:érangement, en n'importe qu'elle résidence, jusque dans les localités les plus isolées et méme
si I'on est astreint 4 de nombreux 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 ravportent les brochures énumérées ci-dessous ;

merveilleusement efficaces, puisqu’ils ont permis aux éléves de I'Ecole Universelle de
remporter depuis 33 ans des

CENTAINES DE MILLIERS DE SUCCES

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

L’Ecole Universelle est la premitre 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. Vais ses méthodes restent toujours inégalées. Votre intérét vous commande de lui
réserver toute votre confiance.

Pour &tre renseigné sur les avantages que peut vous procurer l'enseignement par corres-
pondance de I'Ecole Universelle, envoyez-lui aujourd’hui méme une carte postale ordinaire
portant simplement votre adresse et le numéro de la brochure qui vous intéresse, parmi
celles qui sont énumérées 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 &tes 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 2 titre absolument
gracieux et sans engagement de votre part.

BROCHURE N° 7.000, concernant les classes complétes de I'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d’études primaires, au Brevet élémentairz,
au Brevet supériear, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déji suivi les cours complets
d'une école — concernant, enfin, la préparation au Certificat d'aptitude pédagogique, aux divers
Professorats, & I'Inspection primaire. ;

(Enseignement donné par des inspecteurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E, P, P. S., Professenrs de Cours com-
plémentaires, etc.)

BROCHURE N° 7.005, concernant toutes les classes compléfes de I'Emseignement
secondaire officiel depuis la onziéme 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 déia suivi les cours d'un lycée ou d'un collége, la préparation
rapide aux divers baccalauréats et aux diplémes de fin d'études secondaires.

(Enseignement donné par des Professeurs de Faculte, Professeurs agrégés, efe.)

BROCHURE N° 7.009, concernant la préparation & fous les examens de 1I'Enseigne-~
ment supérieur licence en droit, licence &s lettres, licence &s sciences, certificat d'aptitude
aux divers professorats, au Certifical d'études P. C. B. et 3 |'examen d’herboriste.

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

BROCHURE N° 7.013, concermant la préparation aux concours d’admission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Armée et Marine, Elive officier de réserve, Ecoles
d'infirmiéres, Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines, Commerce, Enseignement, Beaux-
Arts, Colontes, Eléves pilotes, Eléves mitrailleurs, etc.

(Enseignement donne par des Professeurs de Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, ete.)

BROCHURE N° 7015, concernant la préparation  toutes les carriéres adminis-

tratives de la Métropcle et des Colonies.
(Enseignement donné par d:s Fonctionnaires supériessrs des Grandes Adminsirations et par des professeurs de I Unipersité.)
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BROCHURE N‘ 7.020, concernant la preparation a tous les brevets et diplémes de
'Air, de la Radio et de la Marine : Licences d'opérateur, Brevets de navigateur, Certificats
de Radio, Pont, Machine.

( Enseignement donné par des officier de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniriens, Commissaires, Professeurs de I"Université, etc.)

BROCHURE N° 7.027, concernant la préparation aux carriéres d Ingénieur, Sous-Ingénieur,
Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Coniremattre dans toutes les spéciahités de I'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 Grandss Ecoles, Ingénieurs specialistes, Profe de I’ Enseignement technique, efe.)

BROCHURE N° 7 032, concernant la préparation & toutes les carriéres de |’ Agriculture, des
Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.

( Enseignement donné par des Protesszurs de. Grandes Ecoles, Ingénieurs agronomes, Ingénieurs du Génie rural, elc.)

BROCHURE N° 7.038, concernant la préparation & toutes les carritres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de Livres); de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de 'Industrie hételiére, etc.

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

BROCHURE N° 7.040, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Penite-Main, Seconde-Main, Premiére-Main, Cou-
turiere, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Lingére, Brodeuse,

Coupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, Professorats libres et officiels, etc.
( Enseignement donné par des Professeurs officiels et par des Spécialistes hautement réputés.)

BROCHURE N° 7.049, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma : Carrieres
artistiques, techniques et administratives,

(Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 7.052, concemant la préparation aux carriéres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, et du Secrétariat (Secrétaire

particulier, Secrétaire assistante de médecin, Secrétaire technique).
( Enseignement donné par des Professeurs spécialiste:.)

BROCHURE N° 7.057, concernant l'étude de |'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de 'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et

extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc. -
(Ensetgnement donné par des Professeurs de (' Enseignement primaire et de I'Enseignement secondaive.)

BROCHURE N° 7.064, concemmant l'étude des Langues étrangéres : Anglais, Espa-
gnol, ltalien, Allemand, Russe, Annamite, Portugais, Arabe, Esperanto. — Concernant, en outre, les

carriéres accessibles aux polyglottes et le Tourisme (Interpréte).
(Enseignement donné par de: Professeurs ayant longuement sejourné dans les pays dont ils enseignent la langue.)

' BROCHURE N° 7.069, concernant I'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de Dessin, Dessin usuel, [llustration, 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 pratiques.
{ Enseignement donné par des Artistes 1éputés, Lauréats des Salons officiels, Professears diplémés, etc.)

BROCHURE N° 7073, concernant |'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solféege, Chant, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Insirumentation,
Orchesiration, Transposition), Musique instrumentale (Piano,, Accompagnement au piano, Violon,
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 les Grands Prix de Rome, Professeurs membres du jury et Lauréats du Conservatoire national de Paris.)

BROCHURE N° 7.079, concernant la préparation i toutes les carridéres coloniales :

Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.

(Enseignement donné par des Fonctionnaires subérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
coloniales, Ingénieurs d'Agronomie coloniale.)

BROCHURE N° 7.082, concernant I'Art d’écrire (Rédaction littéraire, Versification)
et I'Art de parler en public (Eloquence usuelle, Diction).

BROCHURE N°7.085, concernant 'enseignement pour les enfants débiles ou retardés.

BROCHURE N° 7.091, concernant les carriéres féminines dans tous les ordres d’activité,

BROCHURE N° 7.094, Coiffure, Manucure, Pédicure, Massage, Soins de beauté.

- . - » - A . . v r . -
Ecrivez aujourd hui méme, comme nous vous y invitons & la page précédente, & MM. les Directeurs de

LECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16¢)
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IL EST PLUS FACILE
ET MOINS COUTEUX

d'apprendre seul

I'ANGLAIS

I'’ALLEMAND, 'ESPAGNOL
I'ITALIEN, le NEERLANDAIS

AVEC

ASSiMiL

(avec ou sans disques)

que parn'importe quelmoyen

ed

La méthode ASSIMiL met réelle-
ment les langues & la portée de tous.

Non seulement elle réduit 'effort au
minimum, mais encore, par le caractére
humoristique et familier de ses textes,
elle transforme ['‘étude en véritable
distraction.

Rien de plus clair, de plus vivant, de
mieux gradué, et par conséquent de
plus facile & apprendre et a retenir.

Pour vous en convainere, demandez, sans
engagement, les sept premaéres lecons, avec
documentation, contre 2 fr. 50 en limbres
pour chagque langue.

ASSIMIL, service Sc

15 bis rue de Mearignan, Paris-8¢
51, rue du Midi, Bruxelles

CELUl OU CELLE A QUI

TOUT REUSSIT

I ne tient qu'a vous de modifier votre exis-
tence du tout au tout avec la méthode de

L'INSTITUT
PSYCHOLOGIQUE
DE REEDUCATION

Par des moyens simpies, ingénieux, nous garentissons

LE SUCCES

Vous réussirez en acquérant les facultés qui vous le feront
obtenir. Que vos entreprises soient sentimenlales, intellec-
tuelles, industrielles, il vous faut posséder

LE POUVOIR PERSONNEL

Vous l'obtiendrez en développant votre magnétisme, qui ré-
vélera les forces insoupconnies qui sont en vous. Nous en
avons donné le moyen a tant d’autres qui nous doivent d'étre
sortis de la médiocrité. Vous les considérez comme des privi-
légiés dont vous enviez la situation et |'existence heureuse.
Nous avons déja des éléves. Chaque jour nous en améne. Tout
preés de vous, peut-étre, vit celui qui vous enlévera la situation
convoitée, I'amour espéré, le bonheur attendu. Ne demeurez
pas dans l'indécision. Votre avenir dépend du geste que vous
allez faire pour nous demander le luxueux ouvrage n° 207
de 80 pages que nous vous adrESS-er_m:

GRATUITEMENT

Cet ouvrage, d'une certaine valenr, est accom-

pagné d'une importante et luxueuse documen-

tation. Il vous apportera la clé du succés e
IE moyen d‘: \'ail‘lcre, de dominel'.

Vous y trouverez également tous les renseignements sur notre

COURS DE PUISSANCE SECRETE

sur la réveélation du

POUVOIR PERSONNEL

Culture de la mémoire, guérison de la timidité,
développement de la volonté et de Iesprit, sur la
maitrise de sol-méme et les secrets du charme.

Ecrivez immédiatement &

L'INSTITUT PSYCHOLOGIQUE D’ENSEIGNEMENT
ET DE REEDUCATION (Service H), 3, r. de la Répu-
bligue, Lyon (Rhéne). Notre envoi, soigneusement enve-
loppé, ne porte pas de marques extérieures. Celte demande
ne vous engage en rien et vous ne serez nullement importuné
par la suite, quelle que soit votre décision. Joindre 3 frs en
timbres-poste pour frais d'écritures et d'envoi.
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INVENTEURS || GAGNE Z

Pour faire breveter et exploiter vos DE LARGENT
inventions pendant la guerre, lisez RAPIDEMENTEN

la brochure qui vous sera adressée

gratis par |'auteur M. Boeticher, in- UTILISANT/

génieur-conseil, pour brevets d'in- | | yos HEURES
vention, 23, rue La Boétie, Paris. DELO'SIR ‘

L, = =

Devenez Radiotechnicien Diplémé en suivant
notre merveilleux enseignement par correspondance.
Sans aucune connaissance spéeiale, vous apprendrez
la teehnique ¢l la pratique de la T. S. IF., de I'Elec-

tricité et de la Télévision.

L] ” [ ] a o gn
Radiesthésie scientifique
- r & » . Pour wvos expériences, un superhétérodyne et une
ou Radlo - neslnlegrallon trousse d’outillage vous sont offerts graluitement.

A T'heure oir les spécialistes sont de plus en plus

nécessaires dans I'Industrie et dans 1'Armée, assurez-
Méfhode L. TURENNE \‘0_11::'tu_n emploi rémunérateur ou une situation

Ing. B.C.P., ancien proresseur de T.5. § militaire agréable et recherchée.
.0 3 : .i Retournez de suite ce bon a I'Institut de T.8: F
Appareils sélectifs p"l'étude de toutes ondes; appliquée, 23, avenue de Messine, Paris-8¢, et vous
Protection contre les ondes nocives; recevrez notre superbe album « La T.S.F., source de

i satisfaction, de succts, de profits ».
Recherches d'eau, de métaux, etc. i : 1

LIVRES, COURS ET LECONS

Envoi tranco de notices explicatives

19,r.de Chazelies, Paris-17°.T.Wag.42-29
e S S e R e

B0 1) ] e etes (RPN Wl |

LICENCE R. MOINEAU, BREVETEE FRANCE ET ETRANGER
AVANTAGES

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

— TOUS DEBITS. = De nombreuses pompes fonctionnent a bord des croiseurs

FAE?SAE:S_PDBE?;?Q;SE_N Dunkerque, Strasbourg, Richelien pour tons ligquides

SOCRE T E

[DomPpES « COMPRESSEURS < MECANIQUE
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UN ELEVE, par correspendance (Section

d’Opérateurs- Rad:os), s’entrainant chez lui
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ATTAQUE DE CHARS PAR L’AVIATION

Piquant sur leur objectif, qu'ils arrosent du Sfew de lewrs mitrailleuses et de leurs canons, les avions
d’assaut se succédent, se dérobent au cours d’une ressource et renowvellent leur attague sur un auire char.



L'AVION D'ASSAUT
CONTRE LES DIVISIONS BLINDEES

Par Camille ROUGERON

Le probléme de la défense contre Zes attaques massives de chars employés en « divisions blin-
dées » est un des plus graves parmz ceux qui se posent awjourd hui. Les cvénements de Pologne,
ois les « Panzerdivisionen » ont joué le réle principal dans les opérations a terre, les événements
de Finlande, ow les divisions blindées soviéliques ont fini, aprés des pertes énormes, par enlever
la ligne Mannerheim, en illustrent Uimportance. Dans ce domaine, I'aviation est suscepiible,
non “seulement d’apporter sa coopération aux autres armes en renseignant le commandement
sur la force et les mouvements des formations adverses et en réglant sur elles le tir de Iartillerie,
mais aussi dintervenir divectement dans la bataille, en participant de la maniére la plus active
a la destruction des engins blindés, par le feu de ses mitrailleuses el de ses canons automatiques.
Techniquement, en effet, la perforation des cuirasses de char par les armes de Uavion est favo-
risée du fait que les blindages sont plus faibles sur le toit que sur les parois latérales des chars,
et que la vitesse initiale des projectiles se trouve accrue de la vitesse propre de l'avion. La soudai-
neté de leurs atiaques doit permetire aur avions d’assaut d’échapper a la chasse ennemie tandis
que la rapadate de leurs évolutions en vol rasant nwit considérablement & Uefficacité du feu de la
D. C. A. qui les prendrait & partie. En outre, alors que la concentration en temps utile des armes
antichars terrestres, lors d'une offensive déclenchée brusquement sur un front élroit, apparait
fort difficile & réaliser, Uaviation, grdce & sa vitesse, parait capable d'intervenir dans le délai
minimum avec toutes ses forces, ce qui lui confére sur toutes les autres armes lides a la terre
une supériorité écrasanle.

Les enseignements
des derniéres guerres

E probléme de I'arrét des divisions blin-
L dées par Paviation fait, depuis quelques

mois, l'objet de discussions qui dé-
bordent des revues spécialisées dans la
presse de grande information. C’est, évidem-
ment, le succés foudroyant des divisions
blindées allemandes en Pologne qui leur
donne cette actualité. L’insufflisance de I’ar-
mement antichar de Pinfanterie s’y est fait
cruellement sentir. Il est naturel qu’on se
tourne vers cette arme universelle qu’est
devenue I'avion pour lui demander son aide.
L’avion, qui peut aussi bien accompagner
Pinfanterie & I'assaut que faire de l'inter-
diction lointaine sur les communications,
attaquer le navire de commerce que le
défendre en coulant le sous-marin, est-il en
mesure de donner au probleme de la protec-
tion contre les chars la solution urgente
qu’il réclame ?

L’emploi de I'avion contre le char a déja
été évoqué ici méme (1) a une époque ou
cette question présentait beaucoup moins
d’actualité, dans un article consacré a I'avia-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 248, page 135.

tion d’assaut. Cette suggestion, il faut le
reconnaitre, si elle fut favorablement ac-
cueillie par le fantassin non « mécanisé »,
n’eut pas plus de succes aupres des aviateurs
que des spécialistes’ en chars. Ce dernier
accueillait I’annonce de ce nouvel adversaire
avec le scepticisme narquois du marin auquel
on expose la douzaine de fagons différentes
par lesquelles ’avion pourra bien venir &
bout des marines de guerre comme des
marines de commerce. L’avion dans la
bataille terrestre, au milieu des chars, de
Partillerie et des mitrailleuses ? L’aviateur
pouvait se préparer certainement & quelques
« coups durs .

Depuis, 1’aviation a montré, en Espagne,
en Pologne, en Finlande, qu’elle pouvait
intervenir dans le combat au sol avec des
pertes qui sont loin d’atteindre celles de
I'infanterie. Si I’aviation « n’occupe pas »,
son concours n’est pas inutile pour per-
mettre au fantassin qui la suit « d’occuper ».

On doit reconnaitre cependant que la
série des guerres oi1, depuis trois ans, chars
et avions auraient pu s’affronter, n’ont pas
permis de trancher par Pexpérience cette
importante question.

L’exemple de Guadalajara, en Espagne,
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ne peut sérieusement appuyer la thése de
la supériorité de 'avion. La division italienne
qui fut surprise le 12 mars 1937, par I'avia-
tion soviétique au service des gouvernemen-
taux, était une division motorisée, qui
s’étendait sur 20 km de la grand’route
de Guadalajara a4 Saragosse, accompagnée
de chars en petit nombre, et par une division
mécanique qui et pu se déplacer en for-
mation dispersée a4 travers champs. La
division motorisée n’a méme pas la ressource
de la troupe & pied ou & cheval, qui peut
immédiatement abandonner la route pour
g'abriter dans les environs. Elle n’a pas

sont toujours introduites sous cette forme
dans I’art militaire, et que ce n’est pas autre-
ment qu’est apparue la valeur défensive
exacte de la fortification permanente et la
valeur offensive de la baionnette contre les
réseaux de fil de fer. Mais on ne pouvait
pas en.conclure grand’chose quant a la
valeur respective de 'avion et du char. Tout
ce qu'on pouvait alléguer a4 I’appui de la
thése qui soutient la supériorité de I’avion,
c’est que les quelques chars i protection
légére, qui accompagnaient la colonne, ne
générent en rien I'action des avions, et
qu’ils subirent le sort commun.

e
3

" (83 178)

FIG. 1. — LE BIMOTEUR FRANGAIS POTEZ 63

Le Potex 63 est le plus ancien des avions de I'armee de Iair frangaise a utilisations multiptes, qui puisse

éire employé en mission d’assaut. Il est équipé de deux moteurs Hispano 14 Hb de 670 ch ou de deun

moteurs Gnome et Rhbne 14 M de 710 ch. Tl est armé de 2 canons de 20 mm sous JSuselage et de bombes
en fuselage. Sa vitesse est de 460 km/h.

davantage la résistance de la division méca-
nique que les blindages les plus légers pro-
tégent encore un peu contre la mitrailleuse
ou les éclats de bombes. Aussi, & la premiére
attaque des 115 avions gouvernementaux
qui I'arrosérent de balles et de bombes, la
colonne s’immobilisa aussitdt ; les déplace-
ments tentés échouerent; la panique se
déclencha. Les quelques troupes gouverne-
mentales qui arrivérent le soir sur le champ
de bataille ramassérent sans combat ca-
mions, batteries, munitions.

Ceux qui ont découvert, & cette occasion,
Paviation d’assaut et les projectiles de rup-
ture pour canons de 20 mm ont été séveres
pour des troupes et un commandement qui
se sont fort bien comportés par la suite.
Ils oubliaient que les wvérités qui nous
paraissent aujourd’hui les plus évidentes se

Les opérations allemandes contre Ia
Pologne auraient pu permettre a Pexpé-
rience de se prononcer: La Pologne dispo-
sait d'une aviation de chasse dont le maté-
riel valait largement celui de pays qui
avaient consacré a leur armement aérien des
budgets beaucoup plus imposants. Mais les
opérations se déroulérent sans que les
avions polonais aient eu I'occasion de
s’attaquer aux Panzerdivisionen.

Tout d’abord, la presque totalité de
I'aviation polonaise fut mise hors de combat
sur ses terrains du temps de paix, soit que
les appareils fussent détruits au sol, soit
que le bouleversement des terrains par les
bombes efit interdit leur envol.

D’autre part, le commandement allemand
avait parfaitement organisé la protection
de ses divisions blindées contre les attaques
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éventuelles d’aviation. Les chars étaient
précédés de formations nombreuses d’avia-
tion de chasse et d’aviation d’assaut, qui
n’eurent aucune difficulté & détruire les
armes antichars et Dartillerie de ecampagne
qui tentérent de s’opposer a leur progres-
sion, et qui auraient fortement géné l'inter-

finlandaises. Il restait aux divisions blindées
russes la ressource de se réunir dans une
clairitre, et d’attendre la mort par le froid
ou la faim, derriere leurs blindages, con-
damnés a I'immobilité, comme tant d’autres
envahisseurs qui subirent le méme sort
derriére le cercle de leurs chariots ou de leurs

(88 177)

FIG. 2. — LE BRISTOL ¢« BEAUFORT », AVION D’ASSAUT BRITANNIQUE

Le Bristol « Beaufort » dérive du Bristol « Blenheim », qui a été, voici quelques annecs, le premier bom-

bardier léger rapide de toutes les aviations militaires. Cel appareil, dont les performances sont tenues

secréles, sera un avion 4 missions multiples, en particulier un excellent avion d’assaul puissamment
armé en mitrailleuses ¢t bombes légéres.

vention des avions polonais contre les chars.
1’aviation et les divisions blindées n’eurent
done pas I'occasion de se mesurer.

La guerre entre I'U. R. S. S. et Ja Fin-
lande ne permet davantage de conclure en
faveur d’une arme plutét que de 'autre.

Dans les secteurs boisés du front, I’inter-
vention des chars n’a pas connu le moindre
succeés, comme on pouvait s’y attendre.
Lancés sur des routes étroites au milieu de
colonnes de plusieurs kilométres, qui avan-
caient sans se soucier de la garde de leurs
flancs, les chars devaient participer & I'immo-
bilisation générale lorsque la colonne se trou-
vait arrétée et coupée par les contre-attaques

chameaux. Mais, dans des cas semblables,
rien ne remplace la fortification de cam-
pagne. L’acier au nickel-chrome ne vaut pas
mieux que les planches d’un chariot ou les
cadavres des chameaux. s

Sur la ligne Mannerheim, les attaques de
chars furent longtemps repoussées par les
armes antichars ou Partillerie de campagne
des troupes finlandaises, sous abris enterrés
ou bétonnés. Un jour, aprés avoir consenti
la préparation d’artillerie nécessaire, la
dépense de fumigénes suffisante pour épuiser
les munitions ou user les piéces qui avaient
échappé a Dartillerie, les chars soviétiques
finirent par passer. L’aviation d’assaut fin-



LA SCIENCE ET LA VIE

pgun pun.i snos pnbid wa afosing anay ap sunoo no Y71 ap dwnyd np saquioq $3) 13423, p g anod v nb aFvppsnf snos povpd Jursodsip 21 yowa s visjou
u(Q) apFun puvii snos sonbnd sap siop “assapa vy woppuey) anod psyyn agqonboig anbpuufipossn wolf un junuawSs sonosy s a0, ap jumov und v} SNos
S ombpunulipospn wiaif ap no afvssuuann p spajo0 ap SADAFUII SO 53] 12 SUOIINID P A0S SawgagEa sagnd s3] tuop SUFYUNL « JIQNOP 200 » ] 159 2amproa v] ‘1aflo
120 - pnbed ua qoo o anod pdinby uowapiopds ysa $aqui0q 9p §Y (0F 12 *2Fvjosnf wa 91D ISMAPIDLIUE FUN ‘om.p asnapua aun A0du0d uauLID T
"yl 069 ap gnbud ap assaqe sun agpnayn mad . swu “Yluy 8¢ sod assndpp Ju j0s NP NYICWL MY WRUREDUL IS VS "ISLA0UL 4 Ud « [[F ownp » siayungp
ARAJOUL un DA, L §5a I UNAOUOUOUS UM ISI “DUFOJOT Ud IPUDUIND DSV, P UOUDWD] 9P Suoyviado sap simod no sphioyduwn smyd sap uny ‘painddo 320

UNDOTOd Jd ANDVINVD VI

SNVA INVIMOINWI ATOH N vAOr 108 1L TAYId NI INTAWHAIVIENOD TT H00d INFIWATVIONIS AdNOD abw SHEMNACL ONVINITIV NOIAV, T g O
: podsursg oy wepuad  q0up weid 31 suep
anbid vo puguiasuey np sucy AgUIng 358049 g asnayRIp
2GUI0G Bl 30 OISO, : sanossap : vorgesuaduina ap sssey

 snbuweutposse

abeugiey
s ady

unageipey | Hawaddeyag

ISIBAUL A UD
Y9 0021 24110
ife .owng, Jnagay

ageiuen sed g
LoIwRYy I3

SPBJOA 35 VOIS

J137da094-ana33aWs
almLp 9750,
JnBIpBS AP ||

B 8dSUT _

abessiIaTIE.

/A
413398/0.4,] ol e ]

E&Q M
- JA3qoU B . - O3JIIRIN
; LB.P IINIIY L
. JUBSSHAGY I .
. p 2 ..“u&_w\na [ FqEIUIINO asnajieayiyy mLﬁEQ

 ungzepEy




AVIONS D’ASSAUT CONTRE CHARS

555

landaise ne risquait guere de s’y opposer,
pour la simple raison que l'aviation finlan-
daise ne comportait pas d’avions d’assaut.
La Finlande avait assurément quelques
bonnes raisons de n’avoir pas une aviation
aussi nombreuse ni aussi moderne que cer-
tains autres pays ; elle a fait le plus magni-
fique usage possible de ce qu’elle possédait
au début des hostilités et de ce qu’elle
parvint & se procurer ensuite. Mais une
aviation d’assaut ne se crée pas en trois
mois, comme ont pu s’en aperceyoir bien
d’autres pays, oit T'on croyait devoir mani-
fester, de 1930 & 1985, un certain mépris
pour cette branche nouvelle de l'art mili-
taire.

Au fond, c’est la méme raison qui, au
cours de ces trois guerres, aura empéché de
savoir qui doit Pemporter, des divisions
mécaniques ou des formations d’avions d’as-
saut : il aurait fallu que les unes et les autres
puissent se rencontrer. Or, il s’est trouvé,
et il doit ¥ avoir a cela une raison générale,
que c¢’était le méme parti qui était le seul a
disposer, dans les trois cas, de 'une et de
Pautre de ces deux armes.

En Espagne, ou le char ne fut d’ailleurs
jamais employé a la dose massive indispen-
table a4 son succés, 'aviation gouvernemen-
tale renonca, aussitot aprés Guadalajara,
a intervenir dans la lutte au sol autrement
que par I’action indirecte de sa chasse contre
les avions d’assaut de I'adversaire ; les chars
gouvernementaux furent encore plus rares
que les chars nationalistes.

En Pologne, Paviation d’assaut fut dé-
laissée au profit d’une aviation de chasse et de
bombardement, d’ailleurs fort honorable,
é¢tant donné les capacités financiéres du
pays ; on préféra aux divisions blindées des
formations de cavalerie dont I'armée polo-
naise était particulierement fiere, mais leurs
charges contre les Panzerdivisionen ne
confirmeérent pas I'espoir mis en elles.

En Finlande, malgré une armeée et un
commandement dont 1'éloge n’est plus a
faire, il faut bien reconnaitre que ni Pavia-
tion d’assaut, ni les chars n’absorbeérent
une grande part des dépenses militaires.

Apres des legons aussi claires, il est permis
d’espérer qu’au cours des opérations 4 venir,
ce ne soit pas I'absence complete de ce genre
de matériel chez I'un des deux adversaires
qui empéche d’élucider le probléeme que
nous étudions.

La doctrine

Il est rare que les réglements soient assez
nets dans leurs prescriptions pour que I'on ne

puisse pas en extraire quelque article qui
justifie & peu prés toute thése nouvelle. Ce
sont 1a les rudiments du métier de I'éeri-
vain militaire.

(C’est ainsi que 1'étude précitée s’appuyait
sur le réglement de linfanterie alors en
vigueur, lequel datait du 1°* mars 1928,
c’est-a-dire d’une époque oii, malgré quel-
ques années d'une ¢énergique campagne,

‘menée dans la presse militaire italienne par

le général Mecozzi, alors commandant, les
premiéres formations spécialisées d’aviation
d’assaut n’avaient pas encore vu le jour :

« L’intervention de I'avion dans la lutte
au sol, disait alors le réglement (1), est
efficace sur les objectifs découverts, soit
dans la poursuite, soit pour enrayer l'irrup-
tion de I'ennemi & travers une bréche du
front que les feux des troupes engagées ne
sont plus en mesure d’interdire. »

Cette mission incombe « 4 Paviation de
combat (chasse et bombardement) et,
éventuellement, & Daviation de renseigne-
ment ».

11 n’était pas difficile de montrer qu’au
cours de ces opérations, I'un des adversaires
les plus probables de I'avion devait étre le
char de combat, qu’il fit employé en contre-
attaques pour arréter la « poursuite », apres
rupture d’un front, ou qu’il fit lancé au
travers d’une bréche comme instrument
principal d’exploitation d'un premier suc-
ces,

Le Reglement de I'Infanterie vient d’étre
refondu pour plusieurs raisons, dont la der-
niere, dit le rapport au ministre, est « le
perfectionnement des moyens et des mé-
thodes de combat des autres armes, notam-
ment des engins blindés et de I'aviation » qui
en « rendent aujourd’hui nécessaire une
révision attentive ».

Dans le chapitre qu’il consacre a l'em-
ploi de Paviation travaillant en liaison avec
les forces terrestres, le nouveau reglement
définit comme suit les objectifs de l'avia-
tion d’assaut :

« Les attaques d’objectifs au sol... visent
4 désorganiser les réserves, a ralentir leur
progression et & les arréter aux points de
passage obligés ; elles sont particulicrement
efficaces contre les colonnes motorisées.
Elles peuvent prendre & partie les attaques
massives d’engins blindés (2). »

L’attaque des chars par Paviation d’as-
saut est done aujourd’hui reéglementaire,
C’est méme le seul objectif que le réglement

(1) Réglement de I'Infanterie du 1°* mars 1928.
II* partie. Combat (Art. 101 et 96).
(2) Réglement de I'Infanterie de 1939 (art. 221).
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attribue a I’avion, parmi les éléments enga-
gés dans le combat ; les autres ne sont que
des réserves en cours de stationmement ou
de transport. En attendant I'époque oi1 le
reglement voudra bien examiner le cas de
quelques autres particuliérement intéres-
sants, depuis Parme antichars  jusqu’aux
batteries d’artillerie en action, les défenseurs

pechent les doctrines les plus judicieuses sur
le plan tactique ou stratégique.

Les armes terrestres tirant sur une ligne
de chars qui s’avancent, les attaquent, en
effet, de face, et la protection du char a été
établie en conséquence. La cuirasse avant
est plus épaisse que celle des flancs, et sou-
vent trés inclinée pour augmenter I’inci-

(83 179)

FIG. 5. — UNE ESCADRILLE D "AVIONS D’ASSAUT ITALIENS

Cette escadrille est composée de Breda 65, qui est le matériel d’assaut le plus employé dans Uaviation

italienne. Il peut, en ouire, étre utilisé comme avion de chasse monoplace ou biplace, bombardier leger

ou avion de reconnaissance a grande distance. Sen moteur est un Fial ou Piaggio de 1000 ch; sa

vilesse, relativement modérée, ne dépasse pas 430 km/h. Son armement comprend 4 mitrailleuses d’ailes
et 1 mitrailleuse arriére; 4 grosses bombes, 12 bombes moyennes ow 160 bombes légéres.

des missions nouvelles de I'avion se doivent
de marquer ce premier avantage : leurs con-
tradicteurs sont en opposition avec le régle-
ment,

Si cette nouvelle mission est volontiers
acceptée par l'infanterie, comme tous les
concours qu'on pourra lui apporter dans la
lutte contre les chars, certains continuent,
en effet, & douter de la capacité de Pavion

. a la remplir,

Le probléme technique
C’est le point sur lequel l'acecord est le
plus aisé. I1 convient cependant d’y insister,
car c’est souvent par I’aspect technique que

dence des coups. La cuirasse de toit est
d’épaisseur réduite.

Lorsqu’on parle en marine de tourelles
protégées en 150 mm, on oublie générale-
ment de préciser que telle est bien la pro-
tection de la plaque d’embrasure, mais que
les flancs de la tourelle ou le cuirassement
fixe sont recouverts en 80 mm. Il en est
de méme des chars, et lorsqu’on parle d’un
char blindé en 15 ou 16 mm, done & I’épreuve
de la mitrailleuse d’infanterie, on oublie de
préciser que le toit est souvent en téle trois
fois moins épaisse.

Voici trois exemples, pris en dehors des
belligérants actuels.

43
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Le char américain T 1 E 4, du poids de
8 t, a un blindage de 16 mm d’épaisseur
sur toutes les parois verticales, 6,35 mm sur
le toit du char, 6 mm sur le plancher et le
toit de la tourelle.

Le char italien Fiat 8 000 B, du poids de
5,6 t, a un blindage d’une épaisseur de
16 mm sur les cotés, a avant et a 'ar-
ricre, et de 6 mm & la partie supérieure.

vice, dans Ia plupart des armées, qui ne résis-
teraient pas & la simple mitrailleuse d’avion
de 7,5 & 8 mm tirant des balles perforantes.

Il faut tenir compte, en outre, de la
vitesse propre de I’avion, qu’il ajoute a celle
de son projectile et qui ne peut plus étre
négligée au moment ou apparaissent des
avions a 650 km/h en vul horizontal et 750
4 800 km/h en piqué. Avec un pareil sup-

(83 175)

FIG. 6. — LE STEARMAN X-100, AVION D’ASSAUT AMERICAIN

Construit par la « Stearman Aircraft Division » de Boeing, le Stearman X 100 est un des plus récents

avions d’assaut américain ; il est mad par deua moleurs Pratt et Whitney R 2 180 de 1 400 ch. Son poids

en charge est d’environ 9 000 kg. Son envergure est de 20 m ; sa longueur, de 16 m. L équipage comporte

4 hommes. On nolera Uaménagement du fuselage pour obtenir la plus grande vistbilité, qualité pré-
i cieuse de 'avion d’assaut.

Le char Fiat-Ansaldo 1933, du poids de
8,8 t, a un blindage de 12 mm d’épaisseur &
Pavant, 8 mm sur les c6tés, 5 mm sur le toit.

I’avion d’assaut a le choix de la direction
d’attaque. En vol rasant, il pourra venir de
coté ou de I'arriére ; en piqué, il pourra atta-
quer le toit sous incidence voisine de la nor-
male. Attaquant le char 4 son point faible,
il peut se contenter d’une arme de puissance
trés inférieure 4 I’arme terrestre, et I’on ne
se doute guére du nombre de chars en ser-

plément de vitesse de 150 4 200 m/s, les
mitrailleuses de 12,7 mm de certains avions
italiens, les canons de 20 mm des avions
francais et allemands, les canons de 37 mm
qui commencent 4 apparaitre en Amérique,
peuvent aisément perforer 25, 40 ou 60 mm
de blindage. Combien de chars en service
ont leurs toits ou leurs flancs protégés par
de pareilles épaisseurs ? Combien méme,
parmi les écrivains allemands qui réclament
des chars « blindés & 100 mm », ont pensé
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qu’il leur faudrait
consentir une cui-
rasse de toit de plus
de 60 mm pour étre
a I'épreuve des plus
récents avions ?

Le probléme

tactique

Clest ici que les
objections graves
commencent.

On veut bien ac-
corder quelques
avantagesa I’avion,
A Pinverse des ar-
mes fixes, il est en
mesure de suivre les
chars en renouve-
lant ses attaques,
quelles que soient
la rapidité et la pro-
fondeur de leur pro-
gression. Aucun ac-
cident de terrain ne
peut les masquer a
§es vues ni 4 ses
feux ; on pourrait
méme ajouter aux
accidents de ter-
rain, ce couvert
beaucoup plus effi-
cace, car il est ré-
glable & volonté,
que sont les «en-
cagement des fumi-
genes » et qui joua
un rble essentiel
dans la chute de la
ligne Mannerheim.
Mais, dit-on,’'avion
d’assaut jouira-t-il,
dans son attaque,
d’une liberté d’ae-
tion suffisante ? Tl
va s’y heurter aus-
sitot & la chasse
qui, comme cela
couvriront toute
son arrivée dans

et 4 la D. C. A. ennemies
s'est produit en Pologne,
offensive importante. Dés
la bataille, il sera happé

~—Bmn

Bmm

@.‘“ N S
IV ) &=
Char italien Fiat-Ansaldo M. 1933

FIG. 7. — TROIS EXEMPLES DE LA MANIERE DONT SONT DISPOSES
LES BLINDAGES SUR DES. CHARS EN SERVICE

Le cHAR AMERICAIN T 1 E 4, du poids de 8 t, a 4,60 m de long, 2,20 m de large,
2 m de haut. La protection du toit est de 6,35 mm ; celle de U'arriére, 9,53 mm ‘o
celle de face el des flancs, 16 mm. Un moteur de 150 ch lui imprime une vilesse
de 37 kmlh. Il porte un équipage de 4 hommes et est armé d’un canon de 37
el d'une milrailleuse en lourelle. Le coar 1TALIEN Fiar 3 000 B, du poids
de 5,6 1, a 4,20 m de long, 1,67 m de large, 2,20 m de haut. La protection du
toit est de 6 mm ; celle des autres parties, avant, arriérve et flancs, 16 mm. Un
moteur de 63 ch lut tmprime une vitesse de 22 km[h. Il porte un éyuipage de
2 hommes et est arme d'un canon de 37 mm ow d’une mitrailleuse. Le CHAR
ITALIEN FIAT-ANSALDO M. 1933 est un des chars qui constitueni I'équipement
principal de Varmée ilalicnne, el qui fut employé notamment en Espagne.
Il pése 3,31, a 3,03m de long, 1,40'm de large, 1,20 m de haut. La protection du
loit est de 5 mm ; celle des flancs, de § mm ; celle de Cavant, de 12 mm. Un
moteur de 40 ch lui imprime une vitesse de 42 km/h. Il porte un équipage de
2 hommes el est armé d’une mitraillevse.

nir des résultats efficaces. Mais n’y comptons
guére auparavant.

Or, lors d’une attaque en piqué, les seules
armes de D. C. A. dangereuses pour Pavion

par la lutte aérienne, et DPefficacité de son
intervention au sol s’en trouvera réduite d’au-
tant. Peut-étre, lorsque les divisions biindées,
ayant rompu, dans toute sa profondeur, le
dispositif de la défense, progresseront en ter-
rain libre et n’auront plus, en raison de leur
avance meme, qu'une couverture de chasse
et de D. C. A. clairsemée, les escadres d’as-
saut, maitresses de I’air, pourront-elles obte-

sont celles qui sont placées dans la direction
ot il pique ; il n’a, par suite, rien & craindre
des armes fixes maintenues en arriére des
vagues de chars et destinées a appuyer
leur progression, des armes des « bases de
feux » selon l'expression réglementaire. Ii
lui suffit de prononcer ses attaques contre
la premiére ligne dans un plan vertical
parallele 4 cette ligne, pour atteindre les
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chars sans riposte efficace possible de la part
des armes fixes restées en arriére,

Mais, sur la possibilité de l’intervention
de l'aviation d’assaut malgré la D. C. A.,
Pexpérience s’est prononcée, 4 la fois en
Espagne, en Pologne et en Finlande. Et,
en HEspagne, 'attaque au sol par les forma-
tions d’assaut était précisément faite dans
des plans verticaux ol les avions, faisant la

les chars que contre les avions qui prendront
les ehars a partie.

Mais, en présence de Paviation d’assaut
et de chasse qui accompagnera certaine-
ment les chars, les avions de la défense pour-
ront-ils se consacrer &4 la mission qu’on leur
confie ? Ne vont-ils pas étre «happés» par la
lutte aérienne ? C’est assurément une ten-
tation qu’il leur faudra combattre, mais I'on

(83 173)

FIG. 8. — UNE ESCADRILLE D’AVIONS AMERICAINS NORTHROP A-17

L’quion Northrop A-17 est un avion spécialement élabli pour le bombardement en piqué. C’est un biplace,

avec un moteur de 750 ch Prait et Whitney « Twin Wasp junior » faisant 335 km/h. Son armement

comporte § mitrailleuses et un chargement de bombes de 500 kg. Plus de 110 de ces appareils soni en
service dans I'aviation américaine.

chaine sur un cercle, n’avaient & craindre que
le feu du seul objectif qu’ils attaquaient.
Dans ces trois cas, 'avion d’assaut s’est
méme révélé en mesure d’agir en situation
offensive, done dans des conditions beau-
coup plus dangereuses puisqu’il doit sur-
voler des armes de D. C. A. qu’on a eu tout
le temps d’installer, de camoufler et de pro-
téger, alors qu’en situation défensive, dans
T'arrét d’une progression de chars, il a
I'avantage énorme de combattre en terrain
ami, olt il n’a a faire face & aucune D. C. A.
de ce genre. Si ’objection de la D. C. A.
peut porter dans le cas d’une aviation inter-
venant dant la lutte au sol, ¢’est beaucoup
plus contre les avions qui accompagneront

a quelques exemples des résultats qu’on peut
obtenir ainsi. y

En FEspagne, Paviation d’assaut natio-
naliste a trouvé en face d’elle, jusqu’aux
derniers jours, une chasse gouvernementale
nombreuse, mordante, et qui lui fit subir
des pertes importantes; 'aviation gouver-
nementale avait, en effet, renoncé & disperser
ses efforts dans les branches variées de la
coopération, du bombardement et de I'as-
saut, et les avait concentrés sur la chasse.
L’aviation d’assaut nationaliste n’en rem-
porta pas moins des succés considérables.

I’objection est encore celle qui se pose
dans le cas de toute attaque par le bombar-
dement d'un objectif protégé par la chasse,

e s

e —
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et spécialement, ces temps-ci, dans Pattaque
des convois de navires britanniques, en mer
du Nord, par les avions allemands. Ceux-ci
sortent brusquement d’un nuage, se pré-
cipitent sur un ou plusieurs bateaux du
convoi, qu’ils arrosent de balles et de bombes,
et rentrent aussitot dans les nuages sans
se laisser entrainer dans une lutte contre les

bombardiers allemands suw les cotes Est de
la Grande-Bretagne, c’est ici le sol ami,
garni d’armes de D. C. A. abritées et camou-
flées, d’our ils déboucheront brusquement
pour se précipiter sur un char et ou ils se
réfugieront aussitét apres.

Il est ecurieux que l’objection des diffi-
cultés a remplir leur mission sous le feu

: L e s e T T 0
Trace duplan & R
“Fajectoire deTavVi0 Sy

Avion atfaquant
en pique

FIG. 9. — LES DIFFICULTES DU TIR CONTRE AVION EN PIQUE

La condition essentielle de Uefficacité d’un tir conire avion rapproché est la faiblesse de la «vitesse
latérale » (composante de la vitesse de I'avion suivant une direction perpendiculaire a la direciion tiveur-
but). Lorsque Uavion atlague dans un plan vertical, les seules armes efficaces sont celles qui sont au
voisinage de la trace de ce plan sur le sol. C'est ainsi que les mitrailleuses de Uobjectif sur lequel tire
avion aw cours de son pigué somi trés bien placées pour lui répondre ; pendant la durée de irajet
des balles, Uavion se sera déplacé de A; en A, sensiblement en dirvection de la irajectoire ; il ne sera
done pas nécessaire de conndailre exactement sa distance et sa vitesse. Aw contraire, pour la mitrailleuse
placée en Oy, il sera indispensable d’évaluer avee exactitude la correction angulaire importanie représentée
par UPangle A; O A, ; mais la mitrailleuse O pourra tirer aisément sur Uavion lorsqu'il sera dans la
position A’;. Si la mitrailleuse est nettement en dehors du plan de la route de I’avion, par exemple en O,,
la correction latérale est constamment élevée, el le tir n’est pas dangereu.

chasseurs de l’escorte. On a beau annoncer
réguliérement qu'on a «imis en fuite» les
bombardiers ; ils ne se laissent pas impres-
sionner par le jugement porté sur leur
conduite et persistent dans leur tfactique
prudente.

L’avantage de I'emploi de I'aviation d’as-
saut en situation défensive est exactement
le méme, qu’il s’agisse de la chasse ou de la
D. C. A. Le nuage qui sert de couvert aux

soit réservée aux armes antichars aériennes
et qu’on n’en fasse pas état dans le cas des
armes antichars terrestres. Croit-on que ceux
des canons antichars qui subsisteront apres
une préparation d’artillerie et qui auront a
subir le triple ouragan de feu du barrage
roulant, des chars et de l'aviation d’assaut
auront, eux aussi, la « liberté d’action » dési-
rable ? Leurs servants sont assurément pro-
tégés contre la tentation de transporter
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leur tir sur les batteries ou les avions qui
les prennent pour cibles ; il n’y a que P’avion
qui soit encore assez bien organisé pour
abandonner le char qu’il a mission de com-
battre et s'en prendre a la mitrailleuse
de D. C. A. ou a Pavion de chasse qui lui
tirent dessus. Mais si les ceilléres ont quel-
quefois leur utilité pour la conduite d’ani-
maux que pourraient troubler des incidents
quils n’ont pas a4 connaitre, nous croyons
qu’une certaine liberté dans le choix de

obstacles (1) et feux terrestres, dont I'action
sera complétée au besoin par celle des chars
lancés en contre-attaque.

On serait presque tenté de se laisser con-
vainere du bien-fondé de telles exigences si
Pon n’ajoutait pas ce dernier argument qui
est au moins de trop. Comment! la contre-
attaque de chars serait plus rapide que la
contre-attaque d’avions ? Combien de divi-
sions blindées, stationnées & quelques kilo-
métres des premiéres lignes, seront néces-

(83 176)

FIG. 10 — LE CURTISS A-18, AVION D’ASSAUT AMERICAIN

Cet appareil est 'avion d’attague bimoteur de I'U. 8. Army Air Corps. Il estmd par deux moteurs Wright
de 1000 ch. Sa vitesse maximum ne dépasse pas 405 km/h ; son armement comporte 4 mitrailleuses avant,
dans le nez du fuselage, 1 mitrailleuse arriére et 275 kg de bombes, en bombes de 10 kg et bombes de 50 kg.

Pobjectif n’est pas de trop dans un combat
qui devient chaque jour plus complexe.

Le['probléme stratégique

Quelles que soient les qualités intrinséques
de I’avion dans sa lutte contre le char, il faut,
dit-on, que I’avion puisse arriver 3 temps dans
la zone d’irruption. Or, I’engagement des
chars sera préparé de facon & obtenir la sur-
prise. Si la réaction n’est pas immédiate, la
vitesse des assaillants leur permettra de
pénétrer profondément dans le dispositif
adverse et d’en désorganiser la défense.
L’aviation n’a pas la possibilité d’établir
des croisieres permanentes sur le front ; les
escadres alertées n’atteindront les lignes
qu’aprés un certain délai.

Aussi est-il prudent de compter en premier
lieu, pour arréter les divisions blindées, sur
les moyens préalablement mis en place,

saires a4 l'exécution d’un tel programme ?
Au surplus, si nous voulons bien admettre
que la rapidité d’entrée en action des escadres
acriennes n’est pas encore ce qu’elle devrait
¢tre, nous ne croyons pas que beaucoup
d’armées en guerre maintiennent pendant
des mois la moitié de leurs divisions blindées
moteurs réchauffés, avee une fraction des
équipages & bord, préts & partir au premier
signal, comme cela se fait depuis longtemps
pour un certain nombre d’escadrilles de
chasse.

Non seulement le char n’est pas un instru-
ment de contre-attaque plus rapide que
'avion, mais ce dernier est la seule arme qui
puisse étre portée assez rapidement et en
masses suffisantes au-devant de I'adversaire.
En situation défensive, quelques mitrail-
leuses peuvent arréter un régiment ; quelques

(1) Voir La Sclence et la Vie, n° 274, page 333.
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canons antichars peuvent détruire une
division blindée, & condition, bien entendu,
que les mitrailleuses et les canons antichars
n’aient pas été détruits ou neutralisés par
la préparation ou P’accompagnement d’ar-
tillerie, les vagues ou les tirs fumigénes, les
attaques de 'aviation d’assaut. Mais la forme
la plus vraisemblable de I'attaque de chars
sera la tentative de submersion d’un secteur
étroit sous les milliers d’engins d’une demi-
douzaine de divisions blindées. Que fera

semble des forces disponibles sur un front
comme celui de I’Est. Au’ contraire, les
seules armes antichars fixes et les seuls chars
qui pourront intervenir dans ce méme délai
représenteront peut-étre le dixiéme des
éléments en ligne, dont les neuf autres
dixiémes resteront sans emploi dans des
secteurs calmes, et ne pourront intervenir
qu’apreés quelques jours, si I’état des commu-
nications et les attaques de ’aviation d’as-
saut leur en laissent le loisir.

(83 174)

¥1G. 11.— SIMULACRE D’ATTAQUE DE CHARS PAR LES CURTISS A-18

Au cours de récentes manceuvres américaines, des groupements mecanisés, comp renant plusieurs cen-
taines de chars, étaient atiagués par des escadrilles d’avions d’assaut Curtiss A-18.

contre cette masse le régiment de chars qui
stationnera assez prés du secteur choisi pour
qu’il puisse intervenir dans I’heure qui suit ?
Lancé en contre-attaque, il se trouve exac-
tement a égalité avec les chars de 'attaque
quand aux conditions de la lutte, sans la
supériorité d’une arme camouflée et enter-
rée, tirant sur l'adversaire qui s’avance a
découvert. C’est alors le nombre qui décide.
Comment ne pas voir que le nombre joue
de toute évidence en faveur de 'attaque ?

Ce qui fait, du point de vue stratégique,
la valeur de 'avion comme arme antichars,
c’est que, dans le quart d’heure qui suivra
Papparition du premier char, ’aviation, en
état d’alerte renforcée, pourra intervenir,
et que le reste la complétera dans la demi-
heure. Et la conclusion s’entend de len-

Que reste-t-il du reproche de lenteur qu’on
adresse & l'intervention de I'avion ? De en
pas étre en position de combat & la premiére
minute, comme ’arme antichar et I'artillerie
de campagne, et de laisser ainsi submerger
les premiéres lignes avant de pouvoir repous-
ser l'attaque ? Mais c’est la situation que
nous avons connue de 1915 a 1918, ou,
régulitrement, toute attaque, qu’elle fit
précédée de la longue préparation d’artillerie
des débuts, ou des préparations beaucoup
plus bréves de la fin, parvenait & emporter
les lignes sur plusieurs kilométres de profon-
deur. Et, cependant, ce n’était pas faute
de « moyens préalablement mis en place,
obstacles et feux terrestres » C’est une éven-
tualité a4 laquelle il faut se résigner, en
essayant simplement de limiter les dégits
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par un échelonnement en profondeur du
dispositif de défense.

La certitude qu’apporte Iintervention
acrienne contre le char au pays qui aura
su consentir l'effort de production et de
préparation qu’elle impose, c’est de ne pas
voir, pendant des jours et des semaines,
comme en Pologne, des divisions blindées
§e promener a4 des centaines de kilométres
a I'arriere d’un front, pendant que I'aviation
d’assaut lancée contre les communications
aura immobilisé¢ les troupes en ligne ou en
réserve.

On ne paiera jamais trop cher une certi-
tude de ce genre, surtout lorsque I’engin
qui la donne est susceptible d’applications
autrement étendues que le canon antichar,
la mine, ou le champ de rails fichés en terre.

Le char et I'avion

Faut-il donc renoncer aux obstacles et
aux armes spécialisées & « mise en place
préalable », et faire porter son effort de
défense contre le char sur la seule aviation
d’assaut ? Nous n’irons pas jusque 13, et ne
voyons aucun inconvénient 4 ce que ’armée
batte des champs de rails a Ia sonnette,
creuse des fossés de cing métres de profon-
deur et méme de dix, séme des mines sur
des centaines de kilométres carrés, et gar-
nisse un front de plusieurs lignes de canons
antichars astucieusement camouflés. Souhai-
tons que tout cela résiste mieux que les
réseaux de fils de fer et les mitrailleuses de
1915 &4 1918. Tout ce qu’en esperent ceux
qui croient & la capacité d’arrét de I’avion,
c’est ce que la destruction de cet ensemble
demande le quart d’heure qu’il lui faudra
pour intervenir.

N’écoutons point les conseils de ceux qui
préférent le voir « coopérer & la destruction
des chars en décelant leur approche, en
renseignant sur leur nombre, leur dispositif
et leur progression, en ajustant sur eux
les feux de Partillerie » et qui concluent
que « c’est 1a, pour Paviation, la premiére
et la plus sire facon de lutter contre les
divisions blindées ». L’avion s’est acquis
des titres a l'action indépendante qu’il n’est
plus au pouvoir d’aucun défenseur de la
« coopération » de faire oublier.

On ne reprochera certes pas aux marines
francaise, anglaise et allemande, d’avoir
abandonné un peu trop vite les matériels
anciens pour Pavion. Il y a tout de méme

5

quelques années quelles ont renoncé 2

demander a I'avion qui vient de découvrir
un sous-marin d’appeler & I'aide le patrouil-
leur le plus voisin et de se borner a lui
régler son tir; l'avion a conquis le droit
d’attaquer lui-méme son objectif 4 la bombe.
Il y a moins longtemps qu’on I'a autorisé i
poser les mines que le sous-marin ne peut
plus porter &4 destination sans avoir une
chance sur deux d’y rester.

L’armée serait-elle plus en retard encore
que la marine ? Ce que I'avion peut faire
sur P'eau, il peut le faire & terre. On veut
qu’il se borne & signaler 4 sa batterie le
nombre et I'emplacement des chars qu’il
apercoit et 4 en régler le tir ? Prenons garde
qu’au méme instant la batterie ne se trouve
aux prises avec quelques avions moins en-
clins & se servir des liaisons radiotélépho-
niques et qui ne lui laissent pas la « liberté
d’action » qui conviendrait & I'exploitation
des renseignements transmis. La « coopéra-
tion » n’est pas inutile. Mais nous marchons
a grands pas vers I’époque ot la seule coopé-
ration qu’on trouvera de quelque utilité,
c’est celle que des compagnies de travailleurs
apporteront 4 Pavion en préparant le ter-
rain pour son action.

Nous n’avons rien & changer 4 une con-
clusion vieille de trois ans, si ce n'est a
Paccentuer dans le sens qu’imposent les
événements qui se sont déroulés depuis.
L’engin blindé lent, & protection épaisse,
qu’est le char, et I'engin blindé rapide, a
protection légére, que sera I'avion, se parta-
geront de plus en plus le réle principal dans
les combats sur terre. Ces successeurs de la
cavalerie lourde et de la cavalerie légere
auront encore recours & l'aide de quelques
modestes auxiliaires, moins puissants et
moins rapides, comme les «hommes d’armes »
se faisaient accompagner de quelques servi-
teurs pour les remettre en selle, leur signa-
ler I'arrivée d’un nouvel adversaire, ou cou-
per les jarrets des chevaux. IL’artillerie
jouera son réle modeste dans cet ensemble
et mettra bien hors de combat de temps &
autre quelque imprudent ou quelque mal-
chanceux. Mais il ne viendra pas plus &
Vidée de lui donner le réle principal dans
la lutte antichars, en lui subordonnant des
avions d’observation ou des chars de liaison,
qu’on ne songeait a confier, il y a quelques
siccles, la divection d’une opération de guerre
aux rouliers dont on louait les services pour
trainer les bouches & feu.

CAMILLE ROUGERON.
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OU EN EST LA LUTTE
ENTRE LE CANON ET LA CUIRASSE ?

Par Paul CHAVILLE

Le projectile d’artillerie, comme la bombe d’avion, §’est spéeialisé en se perfectionnant pour rem-
plir, de la maniére la plus efficace, les missions d’ordres divers qui lui sont demandées. Le projec-
tile «a tuer» (1), employé contre les troupes @ décowvert, différe essentiellement de cetle machine
« v perforer » et « & défoncer » qu’est Uobus de gros calibre tivé conire un navive cuirassé ou une
fortification bétonnée, ou Uobus antichar, qui frappe le blindage d'un engin mécanique. La lutte
entre le projectile et la cuirasse est, peut-on dire, éternelle. Jamais elle ne fut plus a Uordre du
jour, étant domné le role capilal que jouent, dans la guerre moderne, les unités blindées el les
centres de résistance bétonnés du champ de bataille.

a perforer et a défoncer les obgtacles

qui lui sont opposés, dépend de trois
facteurs prinecipaux : la vitesse, la masse,
la puissance d’explosion.

l ’acTION optimum d’un projectile destiné

La vitesse au départ

Les anciens artilleurs distinguaient avec
soin le « tir de plein fouet » et le « tir courbe »,
le premier étant exécuté avec des angles de
tir inférieurs a 45°, le second avec des angles
de tir supérieurs. Dans le premier cas,
Peffet possible de la vitesse initiale attirait
toujours l'attention parce que l'augmenta-
tion de vitesse initiale pouvait permettre
d’atteindre des buts de plus en plus éloignés.
Au contraire, dans le second cas, le tir a
grande distance n’était pas recherché. Sous
une forme légérement humoristique, on
peut dire qu’on se contentait alors de savoir
que le projectile finissait par retomber...
sous l'action de la pesanteur ; et I'augmen-
tation de vitesse initiale ne paraissait pas
trés intéressante, pour le motif suivant :

Supposons tout d’abord dque nous opé-
rions dans le vide; on sait qu’un corps
pesant, lancé sous un angle positif quel-
conque au-dessus de I'horizon, repasse &
travers le plan horizontal de départ avec
la vitesse qui lui a été initialement commu-
niquée. Mais lorsqu’on opeére dans air, la
résistance des couches atmosphériques freine
le mouvement, notamment sur la partie
descendante de la trajectoire du projectile ;
celui-ci tend vers une vitesse limite, variable
suivant la forme adoptée.

Plus que la vitesse initiale, 'influence de
la différence d’altitude entre le canon et le

(1) Voir La Science el la Vie, n° 271, page 37.

but paraissait a considérer, dans le cas du
tir courbe. En effet, si le but se trouve trés
élevé, et voisin du sommet de la parabole de
tir, un blindage trés léger suffit & le protéger.
Par contre, un projectile, tiré vers la terre
par un canon armant un « Zeppelin », doit
produire -— dans une certaine mesure —
des effets de défoncement d'autant plus
considérables que I’aérostat navigue a4 une
hauteur plus grande.

Cependant, dés avant la guerre de 1914,
la question du « tir courbe & grande vitesse
initiale » avait été étudiée en France; et
Papparition des «Berthas» ne fut nullement
une surprise pour les spécialistes, quoi
qu’aient pu penser les Allemands & ce sujet.
Mais on ne voyait dans cette réalisation que
la possibilité de produire un effet « moral »,
plutét qu’un effet « réel » 5 et, de fait, jusqu’a
ce jour, les projectiles tirés par les« Berthas»
n’ont jamais pu étre catalogués comme des
« instruments » propres 4 « perforer » ou a
« défoncer ». Sans étudier en détail les motifs
qui s’y opposent, nous rappellerons seule-
ment qu’il n’est pas tres aisé de projeter
avec 1 200 m/s de vitesse initiale un projectile
trés lourd, renfermant un poids d’explosif
important, ceci avec une précision suffi-
sante & l'arrivée (aprés le voyage dans la
stratosphére), pour ne pas tomber &4 coté
de I'obstacle qu’il s’agit de détruire.

L’effet de masse et ’effet de détonation

La guerre de 1914-1918 a, par contre,
montré toute IPimportance qu’il fallait
accorder & I’ « effet de masse » du projectile
de perforation ou de rupture. De¢s le début,
des forteresses bétonnées (econcues suivant
des formules déja anciennes, il est wvrai)
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furent attaquées avec succeés par des obu-
siers lourds de 420 (voir fig. 1). Pendant la
guerre et aprés la guerre, des études nom-
breuses furent faites en vue de déterminer
I'épaisseur minimum de béton susceptible de
résister aux effets d’'un projectile de calibre
donné. Une approximation généralement
admise fut la suivante : lorsqu’on connait
I'épaisseur susceptible d’arréter un projectile
d’'un certain calibre, il faut prévoir une
¢paisseur double pour arréter le projectile
de calibre double. Pour donner des chiffres
plus préeis, nous extrayons d’une revue
étrangére assez récente le tableau ci-
contre (1).

La derniére colonne de ce tableau tient
compte, théoriquement, des divers effets
produits &4 DParrivée par le projectile de
rupture, effets que l'on classe trés souvent
comme suit.

(1) Méme si I'on ajoute que le béton armé est sup-
posé avoir une résistance de 250 4 300 kg/cm?, il
ne faut pas considérer que les chiffres donnés dans
ce tableau sont jugés indiscutables en France. A
I'étranger, pour les établir, on a négligé (volontaire-
ment ou non) un certain nombre de facteurs qui
peuvent agir, soit dans un sens favorable a la perfora-
tion ; soit, plus rarement, dans un sens défavorable.

(81 425)
FIG. 1. — EFFET D’UN PROJECTILE ALLEMAND
DE 420 MM FRAPPANT LA COUPOLE BETONNLEE
D'UN FORT BELGE AU COURS DE LA GUERRE
DE 1914

ET LA VIE
Calibre Poids o E"a"“‘;‘“t
du projectile du projectile elin::tl;::;::::r
(en em) (en kg) (on m)
T 6 0,65
10,0 18 0.85
15,0 51 1,20
21,0 120 1,65
30,5 300 2,25
42,0 800 3,10
52,0 1 200 3,55

TABLEAU I : LES EPATISSEURS DE BETON ARME
NECESSAIRES POUR PROTEGER CONTRE LES
PROJECTILES EXPLOSIFS DE DIVERS CALIBRES

Tout d’abord, au moment du choe, le pro-
jectile produit dans le béton un entonnoir et
des fissures verticales avec rejet de fragments
en arriere, dans une direction légérement
oblique par rapport & la normale : c’est ce
qu'on nomme les effets primaires. Puis
viennent les effets secondaires, accompa-
gnant la traversée du projectile, et consis-
tant en ébranlements et mouvements vibra-
toires, pouvant amener le détachement vers
le bas d’une croite superficielle. Si le pro-
jectile traverse largement la plaque, une
dislocation intérieure se produit enfin, sous
forme d'un céne de 90° d’ouverture : ceci
sans que l'effet d’explosion de la charge
intérieure ait & intervenir. Aussi, lorsque,
sous laction d’une fusée suffisamment
retardée, celle-ci explose dans un abri, les
effets sont particuliérement meurtriers pour
les occupants (1). Mais si la plaque est plus
¢paisse, ce n'est que par son explosion que
le projectile peut obtenir le défoncement
final : c’est la, en quelque sorte, un « pis
aller », car la capacité d’explosif de ’'obus de
rupture reste toujours faible, lorsqu’on la
compare a celle des bombes d’aviation a
fortes charges. Aussi peut-on dire que, lors-
qu’un projectile de perforation arrive 4 rem-
plir la mission qui lui est confiée, les deux
tiers de sa pénétration sont obtenus grice
a son poids (et a sa résistance mécanique) ;
le dernier tiers seulement résulte de sa puis-
sance explosive.

Revenons donc maintenant & la question
de perforation pure, telle qu’on peut ’étu-
dier en tirant des projectiles pleins. Depuis
plus de cinquante ans, les «formules de
perforation » admises n’ont gueére changé.

(1) Tous les combattants de la derniére guerre
se rappellent les impressions désagréables produites
par les « obus fouineurs », dont 1'éclatement équiva-

lait & une sorte de « camouflet ». En creusant, on
retrouvait dans la terre la « poche s d’explosion.
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En Allemagne, on emploie encore la formule
de « Krupp » ; en France, on utilise, soit celle
de «Moisson », soit celle de «Jacob de
Marre ». Toutes présentent? bien entendu,
un caracteére trés voisin (1)-

Les figures 38 et 4 donnent deux exemples
particuliers d’ap-

concernent que le cas du tir avee une inci-
dence, a l’arrivée, suffisamment voisine de
la normale ; si 'attaque est oblique, les effets
peuvent étre beaucoup moindres; nous
reviendrons plus loin sur e point, en parlant
des « plaques composéess.

plication de la for-
mule au cas du tir
avec la mitrailleuse
de 13,2 mm d'Hot-
chkiss. La premiere
montre (pour une
plaque ayant la
résistance a la rup-
ture de 52 kg/mm?),
comment croit
I’épaisseur perforée
au fur et & mesure
qu’on augmente la
vitesse initiale. La
seconde montre
comment, a vi-
tesse constante :
? = 800 m/fs, on
peut résister avee
des ¢épaisseurs de
plaque de plus en
plus faibles, 4 con-
dition de pouvoir
augmenter corréla-
tivement la résis-
tance de 1’acier
constituant la pla-
que.

Comme on ne
peut pas toujours
chercher & se pro-
tégeravec del'acier
a blindage, il est
intéressant d’indi-
quer quelques chif-
fres comparatifs...
et seulement appro-
chés, bien entendu :
30 millimeétres de
bon acier dur «équi-
valent » & peu prés
a4 45 mm d’acier doux; a 225 mm .de
béton armé; et 4 2,25 m de terre suffi-
samment compacte. Tous ces chiffres ne

(1) Elles se raménent trés sensiblement 4 la forme
suivante: 1/2 m v* = K a e'.

La signification des différents termes est celle-ci :
v est la vitesse minimum nécessaire, & I'arrivée, pour
qu'un projectile de calibre a et de masse m puisse tra-
verser une plaque d’épaisseur e. K est une constante
qui dépend a Ia fois du projectile et de la plaque;
{orsque celle-ci est en acier, on peut souvent admettre
que K est proportionnel & la résistance a la rupture
de I'acier constituant la plaque.

FIg., 2. —

181424)
LE PLUS PUISSANT CANON DE LA GUERRE 1914-1918,
L'OBUSIER ALLEMAND DE 420 MM

DMalgré son poids de 40 tonnes, cetle pitee était assez facilement transportable

sur route et méme en rase campagne, grice d la ceinture de patins qui entou-

rait ses roues. Elle langait, @ la vitesse de 330 m par seconde, un projectile de
800 kg. Sa portée élait limitée a 9 300 m.

L’accroissement de vitesse a I'arrivée

Considérons encore la question de « vitesse
du projeetile », non plus sous I'aspect de la
vitesse qu’il peut prendre au départ, mais
surtout sous 'aspect de la vitesse qu’il peut
avoir réellement a 'arrivée. Pour augmenter

_celle-ci, dilférents moyens ont été tentés

avec plus ou moins de succes. (Cest, tout
d’abord, l'application des principes de la
fusée « Chilowski», qui devait raréfier 'air,
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FIG. 3. — COMMENT CROIT L’EPAISSEUR PER-
FOREE D’UNE PLAQUE DE BLINDAGE AVEC LA
VITESSE INITIALE D'UNE BALLE
Il s’agit ici de la balle de mitrailleuse Hotchkiss
de 13,2 mm. L’acter dont est fait la plague a une

résistance de 62 kg par mm?.

en avant du projectile, et diminuer ainsi la
resistance des couches atmosphériques ren-
contrées. C’est, ensuite, le procédé de
I’c obus-gigogne », dont la premiére réalisa-
tion suffisamment étudiée remonte & 1870,
et est due & un M. Bazin (fig. 5 et 6). Pendant
la derniére guerre, 'idée fut & nouveau reprise,
surtout lorsque le parcours des obus de la
« Bertha », dans la stratosphére, attira ’atten-
tion. Mais les détracteurs acharnés de 1’obus-
gigogne n’ont cessé, depuis lors, de prétendre
que la partie « canon » du projectile consti-
tuait un poids mort inutile, et que Ia seconde
détonation, en fin de course, ne pouvait
qu’accentuer la dispersion, sans favoriser
a coup sir la perforation. Il est de fait qu’en
ce qui concerne les balles, des essais faits
par les Allemands, lors de la derniére guerre
d’Espagne, ne semblent pas avoir donné,
contre les chars, tout ce qu’on en espérait.
D’apres certains renseignements, la balle
extérieure, du ecalibre normal, renfermait
a Pintérieur une seconde balle, d’'un dia-
metre plus faible, en acier particuliérement
dur. A I’arriere de cette seconde balle se trou-
vait une charge de poudre dont la déflagra-
tion était produite au moment méme de 'im-
pact contre la cuirasse du char. Or cette
seconde balle ne perforait plus si lattaque
s’éloignait de la normale. Ce résultat n’est
pas personnellement pour nous surprendre,
car, vers 1932, nous avions également essayé
des « balles doubles » d’une conception

trés analogue ; les résultats avaient été éga-
lement décevants.

Peut-on attendre mieux des « obus-fusées »,
dont la vitesse est accélérée, en fin de
course, par réaction de gaz 7

Ce n’est pas impossible ; la fusée cons-
titue un mode de propulsion délicat a régler,
mais dont la puissance est indéniable. On
peut, dés maintenant, envisager, par ce
procédé, un gain d’une centaine de métres
par seconde a l’arrivée ; si I'on y parvient
aisément, l'on fera certainement mieux
encore par la suite (1).

L’accroissement de la résistance
du projectile

L’« homme de la rue », qui n’a pas spécia-
lement étudié¢ la perforation, est générale-
ment stupéfié chaque fois qu’on lui montre,
cote & cote, une plaque de blindage per-
forée, et le projectile qui I’a traversée large-
ment : « Le projectile est entier, s’écrie-
t-il, c’est &4 peine si I'on pourrait penser
qu’il a rencontré un obstacle pareil ! » Eh
oui! le projectile est généralement entier,
sans déformation notable ; parfois il n’éclate
ou se fend que plusieurs jours aprés le tir.
Et c’est précisément parce que le projectile

(1) La «fusée stratosphérique» est légérement
différente. Elle répond, avant tout, 4 la recherche
du tir 4 trés grande portée. Ce que nous avons dit,

plus haut, sur la puissance de destruction de I’obus
de la « Bertha » lui est entiérement applicable.
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FIG. 4. COMMENT VARIE LA PERFORATION

PAR UNE BALLE DE 13,2 MM TIREE A 800 M

PAR SECONDE, AVEC LA RESISTANCE DE
L’ACIER DE LA PLAQUE

Les variables sont iet la résistance de la plagque

et son épaisseur; celle-ci est d’autant plus faible
que Uacier est plus résistant.
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LA LUTTE DU CANON

a traversé largement la plaque qu’il est resté
aussi intact ; le contraire serait surprenant...
Aussi surprenant que de constater gqu’un
projectile a pu attaquer une plaque, ne pas

or, ¢’il importe assez peu que le projectile
se brise une fois qu’il est passé, il est, par
contre, essentiel qu’il ne se casse ni au
moment du choe, ni pendant la traversée.

la perforer, et rebon-
dir en arriére sans
déformation !

A titre d’exemple,
nous croyons utile de
donner quelques as-
pects d’une balle per-
forante de 13,2 « Hot-
chkiss » (fig. 8), aprés
tir contre des maté-
riaux divers, dont
Pépaisseur avait été
prise suffisamment
élevée pour que toute
perforation fit im-
possible. On voit
nettement les diffé-
rentes déformations
ainsi obtenues, sui-
vant la nature de la
résistance subie par

FIG. 5. — L'OBUS-CANON BAZIN DANS LA
PREMIERE PARTIE DE SA TRAJECTOIRE

Les parois de Uobus constituent elles-mémes un
canon ; le projectile proprement dit est en C et
les saillies B servent a guider Uensemble pendant
son trajet dans U'dme de la piéce. La charge F
assure la séparation des deua parties grdce a la
fusée G. La charge D est la charge proprement
dite dw projectile dont Iexplosion est commandée
par la fusée H. Le fonctionnement de cetie fusée
- est délerminé par la rupture des fils.

Aussi voit-on réappa-
raitre périodique-
ment, dans Phistoire
de I’artillerie, la ques-
tion du projectile
«mou », tout au moins
a4 Davant. Au siécle
dernier, on sait que
les « coiffes Makarofty,
qui recouvraient la
partie avant des obus
de perforation avee
une couche d’acier
doux, eurent leur
heure de célébrité...
pour attaquer les
plaques de blindage
telles qu’elles étaient
congues a I'époque. Y
avait-il une sorte de
« lubrification » due &

le projectile. Il est

intéressant de noter : d’abord que, quelles
que soient les circonstances, larriére du
noyau d’acier me peut jamais subir de
déformation ; ensuite, que toutes les balles
ramassées sitot le tir sont briilantes, au point
qu’on ne peut les garder dans sa main. Or il
n'en est jamais ain8i lorsqu’un projectile
de perforation traverse largement la plaque
qui lui est opposée : le projectile, apres
le tir, est alors

T'acier doux; un gui-
dage, avec réalisation d’un amortissement
des. mouvements vibratoires susceptibles
d’amener la rupture ? (1) ete. De nombreuses
explications furent données, plus ou moins
satisfaisantes. Puis, un beau jour, un indus-
triel frangais imagina de faire des coiffes en
acier spécial trés dur, traité thermiquement
avee soin, de maniére & réaliser une fragilité
minimum ; depuis lors, la coiffe « douee »

resta abandon-

froid ; et 'on née. La coiffe
constate qu’il B s dure (voir fig. 9)
y a également A - a encore devant
peu de chaleur L G elle un bel ave-
dégapgée dansla GﬁW’” F nir. On est
plaque, en de- [ tenté, mainte-
horsdesrégions [ T nant, de com-
fondues par N A = parer le projec-
frottement. B M tilea un coutil»;

Quelle doit or, on usine de
étre, mainte- o 6. 1’OBUS-CANON BAZIN DANS LA SECONDE parTie Plus en plus

nant, la nature
de lacier du
projectile, pour
obtenir le pou-
voir perforant
maximum ? On est immédiatement tenté
de répondre qu’il convient de prendre I’acier
le plus dur possible ; c¢’est bien ce que 'on
fait d’ailleurs, en général.

Cependant, il ne faut pas oublier que
I'augmentation de dureté marche souvent
de pair aveec un accroissement de fragilité :

DE SA TRAJECTOIRE

La partie C se sépare du corps A en rompant les fils I. La fusée H
est enflammée pour provoguer lexplosion de la charge D en
temps voulu.

avec des outils
armés a leur
extrémité de
carbure de
tungstene, de
stellite, etc. De plus, des utilisations ré-
centes de glucinium et de métaux analo-
gues, laissent espérer qu’on pourra encore
accroitre la dureté de P’acier du projectile

(1) Sur la figure 7, on voit que la balle Hotch-
kiss comporte une «coiffe » en plomb, en avant du
noyau d’acier dur. Cette coiffe a pour role essentiel
d’équilibrer la balle.
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et son module d’élas-
ticité par des addi-

B sée » de plusieurs

tions convenables.

matériaux souvent

L’accroissement de : A

assez différents, Il
existe déja, en France

/ couches sucecessives de

la résistance de la

plaque. Résistance

et a l'étranger, plu-

d’un ensemble

Quoi qu’il en soit,
la cuirasse se défen-
dra toujours. Tout
d’abord, elle «sait »
qu’un projectile qui ne I'attaque pas normale-
ment, perd beaucoup de son efficacité. Son
premier mode de défense consistera done &
favoriser, par tous les moyens, la déviation
du projectile. Un second consistera & cher-
cher a transformer une attaque localisée
— origine de la perforation — en une défor-
mation d’ensemble, oii toutes ses parties
contribueront plus ou moins & « repousser
Pagresseur ». Des lors, elle cessera d’étre
monobloc et homogene, pour étre « compo-

sieurs systémes de

FIG. 7. — COUPE DE LA BALLE PERFORANTE plaques composeés,
DE 13,2 MM HOTCHKISS

A, noyau en acter trés dur ; B, enveloppe en laiton; 1abrication sont, en-
C, coiffe en plomb.

dont les détails de

core actuellement,
tenus plus ou moins
secrets. A résistance égale, une plaque com-
posée est généralement plus épaisse qu’une
plaque monobloc : ce qui n’empéche pas que
son poids peut étre beaucoup moindre (1).

L’¢tude des forts et ouvrages divers
améne d’ailleurs & ne pas considérer unique-

(1) 11 est évident qu’on ne réalise pas une plaque
«composée » de 30 cm (par exemple), en mettant
cdte & cote deux plaques de 15 em identiques : la
résistance de I'ensemble des deux plaques serait

de 20 a4 25 9% inférieure & celle de la plaque monobloc
de 30 cm. Mais, d’une part, il est plus aisé de faire,

TIR DANS DU SABLE

Vers 750/800 m, s, la balle perd son enveloppe exte-

rieure, qui se déchiquéite et reste en arricre. Le

noyaw en acier est resté intact; on le retrouve

généralement retourné par rapport a la direction
du tir. Le plomb a disparu

TIR DANS DES PILES DE TOLES, EN ACIER DOUX

La balle rebondit en arriére, en abandonnant son

enveloppe. Le noyau a pris la forme de la photo

de gauche, pour une vitesse de 500 mjs ; et la

Jorme de la photo de droile, pour une vitesse
de 800 m/s.

TIR DANS DU DURALUMIN

La balle rebondit en arriére, sans que Uenveloppe
soit déiachée ; elle est seulement owverte en tulipe. Le
plomb qua recouvre la pointe de la balle a disparu.

(81 427)
TIR CONTRE UN BLINDAGE BEPAIS

La balle rebondit en arridre; elle sest dépouillée
de son enveloppe, sauf & 'avant, ow une partie
s’esl fondue, et est restée adhérente au noyaw d’acter.

FIG, 8. — EXPERIENCES DE PENHTRATION DANS DIFFERENTS MATERIAUX ET ASPECTS DE
LA BALLE APRES LE TIR
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ment la résis-
tance propre
d’un blindage
oud’unecouche -
bétonnée; en
fait, il s’agit
souvent de dé-
fendre le mieux
possible un en-
semble, en lui

Le tir en mer

Qu’est-ce
que le tir en
mer ? Une défi-
nition ancienne
aurait pu étre
la suivante :
« C’est un tir

donnant la
forme d’un «so-
lide d’égale ré-
sistance », tout
au moins suivant les directions ot les coups
peuvent venir le frapper. Les problémes
théoriques de cette nature ne sont pas aisés
4 résoudre : en effet, tout calcul qui s’ap-
puie sur des considérations statiques est des
plus sujet & caution. Le projectile agit
avant tout par choe, et non par action conti-
nue ; il ne faut pas oublier cette considé-
ration capitale si on ne veut s’exposer &
des erreurs graves,

Il serait inopportun de donner des détails
plus précis sur ces ensembles d’égale résis-
tance, qui risqueraient de toucher & Ia
défense de la ligne Maginot. Par contre,
nous croyons possible d’insister quelque peu
sur la question du «tir en mer» et sur
P’action possible du projectile de perfora-
tion contre les navires cuirassés.

a4 coup sir, deux frés bons blindages de 15, qu'un
aussi bon blindage de 30. D’autre part, on ne met
pas les deux plaques de 15 jointives; st c’est dans
le systéme de remplissage que réside la plus grande
part du sucees,

s FIG. 9. — SCHIEMA D’UN OBUS DE RUPTURE

A, corps de Dobus; B, coiffe; C, fausse ogive; D, ceintures ;
B, bouchon de culot; F, fusée de culoi; G, charge d’eazploszf.

tendu, a grande
vitesse initiale,
commenceé a
vue directe, des
que la distance
le permet, et dont le but principal est de percer
la cuirasse latérale de Padversaire. » Actuel-
lement, une telle définition serait nettement
critiquable. Laissons de coté le fait que le
tir n’est plus obligatoirement & vue directe ;
ne parlons pas de limportance que pré-
sentent les dégats réalisés dans des organes
tels que les tourelles de télépointage, ete.
Montrons seulement pourquoi, d’une part,
le projectile ne peut plus étre considéré
comme ne devant pas étre lancé en ftir
courbe ; d’autre part, pourquoi la cuirasse,
concue comme autrefois, n’est plus le seul
mode de protection d’un navire.

Tout d’abord, sur terre, le but 4 démolir
est généralement fixe; la préparation du
tir, le tir lui-méme, peuvent étre menés
(en quelque sorte) & «loisir » et : « le temps
ne fait rien a4 P'affaire ». Il n’en est plus de
méme sur mer, o 'objectif, et le tireur lui-
meéme, sont essentiellement mobiles. Par
suite, si les données d’un tir sont rigoureu-

(81 426)
Fig. 10. — DEUX ASPECTS D'UN OBUS AYANT PERFORE UNE PLAQUE DE BLINDAGE DANS

LAQUELLE IL EST DEMEURKE PLANTE
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sement exactes & un instant considéré, elles
risquent de devenir insuffisamment précises,
dans un court délai de temps, en cas d’évo-
lutions imprévues. Il y a donc lieu de recher-
cher la durée minimum de trajet pour I'obus :
d’oti P'utilisation rationnelle sur mer du tir
tendu, a grande vitesse initiale (1).

Mais, en tir tendu, le projectile ne peut
gucre frapper le navire que latéralement...
ou se trouvent les plus fortes défenses, alors
que attaque par les ponts pénétrerait beau-
coup plus aisément dans les ceuvres vives :
or, pour celle-ci, le tir courbe est indispen-
sable (2). Et ce tir courbe semble de plus se
présenter, dans 'avenir, dans des conditions
trés favorables. En effet, les navires de ligne,
en 1914, avaient 27 m de largeur envi-
ron ; cette largeur a été portée & 832 m
apres guerre;

Les limites de la vitesse

Bien que nous n’ayions pas caché, a plu-
sieurs reprises, que nous croyions que, dans
le tir & démolir, la masse importait plus que
la vitesse, il n’est pas impossible que nous
n’ayions pas convaincu tous les lecteurs, et
que certains d’entre eux pensent encore
qu’avec une vitesse suffisamment ¢levée, on
parviendrait & perforer ou & défoncer n’im-
porte quelle épaisseur.

Pourtant les expériences actuelles ne jus-
tifient pas un tel optimisme. A partir d’une
certaine vitesse, un projeetile tiré dans un
milieu liquide, peut éclater. Tirée dans une
masse de bois, avec une vitesse acerue, une
balle de fusil peut pénétrer moins avant :
pour expliquer ce phénoméne, on invoque
parfois la défor-

et les nouveaux
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Passons 4 la défense d’ensemble du navire :
si la largeur a été accrue, ce fut, en grande
partie, précisément, pour la perfectionner.
La figure 11 montre la coupe d’un navire cui-
rassé britannique, type Royal Oak, aprés
modernisation, et la coupe (également sché-
matique !) d’'un autre navire du tout der-
nier modeéle ; la comparaison est particu-
lierement suggestive.

On remarque que le cloisonnement lon-
gitudinal est devenu tres développé ; il est,
avant tout, congu de facon A réaliser une
défense particulitrement efficace contre les
torpilles et les mines. Cependant, la défense
contre les projectiles n’a pas été négligée
pour cela ; elle rentre dans un « tout », qui
forme un ensemble plus homogéne et mieux
étudié qu’autrefois.

(1) Ce moyen peut étre combiné avee un autre,
qui vient le compléter. 11 consiste a livrer bataille
en foncant sur I'ennemi. Cette solution audacieuse,
ot la science du « manceuvrier » doit s’allier étroite-
ment a la seience du « canonnier s, a été brillamment
appliquée par les navires anglais lors de la récente
bataille de Montevideo contre I’Admiral Graf Spee.

(2) Oulattaque par bombe aérienne, bien entendu;

mais, dans la présente étude, nous ne considérons
que le projectile.

FIG. 11.— COUPES DE DEUX CUIRASSES, L'UN MODERNISE,
L’AUTRE MODERNE MONTRANT LA DISPOSITION DU
CUIRASSEMENT

Les parties ombrées représentent les cloisonnements longitudi-
naux qui constituent une défense efficace contre torpilles el mines.

autre cause, au
moins aussi im-
portante, ré-
sultant de ce
qu’une masse
rigide finie ne
peut, en aucun
cas, déplacer une masse indéfinie, eelle-ci
fit-elle trés aisément déformable. Aussi,
aprés un certain parcours, le projectile se
trouve-t-il obligé (s’il n’a pas été « stoppé »
définitivement), de revenir en arriere, afin
de « satisfaire » (pourrait-on dire) & ce
qu'on appelle en mécanique le théoréme
de la quantité de mouvement. Peu im-
porte qu’on augmente indéfiniment la vi-
tesse : si le projectile continue a4 demeurer
parfaitement rigide, il reviendra de plus en
plus violemment en arriére... et ce sera tout.
Nous avons pu constater ce mouvement de
retour en tirant 4 800 m/s des balles de
13,2 mm Hotchkiss dans du sable et dans
du plomb (voir fig. 12).

Et, en extrapolant d’une maniére futu-
riste quelque peu hardie, il n’est pas Impos-
sible de se poser le probléme suivant :

Supposons qu’un jour les habitants d’une
autre planete, particuliérement habiles en
réalisations balistiques, émettent I’idée...
originale.. de nous envoyer un projectile
susceptible de traverser la Terre de part en
part ; quelles seront, d’aprés leurs caleuls,
les caractéristiques du projectile & adopter 7
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Il y a gros & parier que leur choix s’arrétera
sur un projectile d’un calibre respectable
de 120 millions de millimétres environ,
c’est-d-dire de 120 km de diameétre. La
vitesse leur importera assez peu ; peut-étre
mettront-ils un dispositif de fusée a réac-
tion a 'arriére,
pour avoir, a
coup sir, 350
a 400 m/s a
I’arrivée. Et,
une fois qu’ils
auront ftrouvé
lemoyen delan-
cer le projec-
tile dansla zone
d’attraction
terrestre, il ne
leur restera
plus qu’a met-
tre leur projet
a exécution, en
frappant la
Terre : « plein
centre ».

Mais si, par
hasard, leur
choix s’arrétait
sur un- projec-
tile  de calibre
plus faible —
par exemple
d’une cinquantaine de km seulement —
il y a tout lieu de croire que leur expé-
rience aboutirait & un échec ; le projectile
pénétrerait de quelques milliers de km et
resterait dans la Terre aprés avoir fait un
crochet. S’ils insistaient, en portant la
vitesse & 1500 ou 2000 m/s & Darrivée,
ils verraient alors le deuxiéme projectile
ressortir latéralement, repartir en arriére...

FIG. 12. — TRAJECTOIRE D’UNE BALLE PERFORANTE TIREE
AVEC UNE VITESSE DE 800 M PAR SECONDE DANS UN
BLOC DE PLOMB

Le bloc de plomb a été scié aprés I'expérience pour metire en
évidence la trajectoire. On voit que celle-ci est courbe, la balle
étant ressortie sur une des faces laiérales du bloc de plomb.

et naviguer finalement dans la stratosphére,
pour suivre l'un des sorts qu’examinaient
stoiquement les habitants de l'obus, dans
le roman de Jules Verne : Aulour dela Lune.

Ainsi, pour le projectile : machine @
perforer et a
défoncer, les
qualités pri-
mordiales a re-
chercher sem-
blent étre les
suivantes

tout d’abord la
masse ; puis la
vitesse, avece
une résistance
suffisante du
projectile (pour
ladite vitesse),
lorsque celui-ci
attaque le mi-
lieu opposé.
Enfin, vient la
charge explo-
sible, provo-
quant la dislo-
cation. Telle est
notre conclu-
sion actuelle.
Mais que nous
réserve l'ave-
nir ? Un tel classement risquera fort d’étre
bouleversé, si I'on acquiert des moyens de
plus en plus puissants pour provoquer la
désagrégation de la matiére, par libération
brusque d’énergie atomique. Ce jour-la, le
projectile n’aura plus besoin du choe, pour
détruire ; il agira par simple contact, si méme
il ne parvient pas &4 provoquer l’explosion
4 distance ! Pavr CHAVILLE.

Les essais au banc d'un nouveau moteur d'avion de 3 000 ch se poursuivent en
Amérique chez le constructeur américain Reston Tucker. Ce prototype aurait été
commandé par une firme européenne dont le nom n'a pas été publié. 1l s'agit d'un
moteur de 24 cylindres en H. La consommation ne dépasserait pas 190 g de combus-
tible par cheval-heure. Ce moteur serait destiné i actionner deux hélices, ['une devant,
Iautre derriére le groupe moteur, par |'intermédiaire d un réducteur de vitesse avec
renvoi 4 angle droit. Malgré ses dimensions, ce moteur ne posséde cependant pas le
record de la puissance dans le domaine de I'aviation. On annonce en effet, des Etats-
Unis, que Curtiss-Wright construit actuellement, & titre expérimental, un moteur
de 4 000 ch A refroidissement par liquide qui ne compterait pas moins de six rangées
de 7 cylindres, soit, au total, 42 cylindres. On sait que ce sont les difficultés de
réalisation de moteurs 4 grande puissance qui nmitent actuellement les perfomances
des avions. Les Etats-Unis semblent ainsi devoir sassurer dans ce domaine une
avance appréciable sur leurs concurrents européens.
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PEUT-ON FAIRE MARCHER
LES AUTOMOBILES SANS ESSENCE :
AVEC QUOI ET COMMENT?

Par Henri LATOUR

Carburants nationaux du temps de paix
et du temps de guerre

E développement de la circulation des
L véhicules automobiles de toute sorte
depuis plusieurs années — et par suite
Paugmentation de la consommation natio-
nale de combustibles liquides — a obligé
chaque pays & élaborer, compte tenu de ses
ressources naturelles, une politique générale
des carburants (1). B
La politique des combustibles utilisés
pour la locomotion variera essentiellement
d’'un pays a lautre, suivant les ressources
minérales ou agricoles de chacun de ces
pays. 1l est évident, par exemple, que, pour
les Etats-Unis d’Amérique, la politique des

combustibles liquides est simple : les U. S. A..

trouvent sur leur sol tous les produits pétro-
liféres qu'’ils sont susceptibles d’utiliser pour
la locomotion — et il leur en reste méme
pour I'exportation.

Il en est de méme pour certains pays euro-
péens tels que la Roumanie et I'U. R. S. S.
Pour les autres, qui ne possédent que peu
ou point de gisements de pétrole naturel,
la question se pose différemment ; un pays
essentiellement agricole pourra considérer
comme combustible national un produit
dérivé des plantes tel que I’alcool.

L’Allemagne, qui produit et distille une
grande quantité de charbon, a, avec le

(1) Le terme carburant est évidemment ici mal
approprié parce que trop restrictif. Un carburant
n'est, en effet, étymologiquement, gqu’'un produit
destiné & apporter des carbures d’hydrogéne au
mélange combustible admis dans le moteur. Le mot
« carburant » convient pour désigner un liquide ou
un gaz qui alimente un moteur & carburation préa-
labke ; il ne convient déji plus pour un moteur a
injection, o il n’y a pas, en réalité, mélange du
combustible et de I'air; dans le moteur Diesel, en
effet, le combustible s’enflamme dés qu’il entre en
contact avec I'air, et le mélange ne se produit qu’au
moment précis de la combustion. Comme le moteur
Diesel est de plus en plus employé pour la locomotion
routiére, on devrait done parler plutét de combus-
tibles. 1l ne convient cependant pas d’oublier, sur-
tout en France, I'électricité, de sorte que le terme
le plus général et le plus court serait eelui de « sources
d’énergie ».

benzol, un ecombustible national, dont elle
fait d’ailleurs en temps de paix un large
emploi (1).

Mais, quoi qu’il en soit, et étant donné la
supériorité que possédent, du point de vue
technique, les produits dérivés du pétrole,
ce sont toujours eux qu’on trouve, en temps
de paix, 4 la base de la consommation.

Depuis la guerre, le probléme se présente
d’une facon assez différente.

Toute importation — au moins par mer, et
on sait que le pétrole voyage presque exclu-
sivement par les voies maritimes — toute
importation fait courir des risques non
négligeables aux transporteurs. Pour ecer-
taines nations méme, ces transports sont
devenus pratiquement impossibles : tel est
le cas pour celles qui ne possédent pas la
liberté des mers. Toutes vont done chercher
4 tirer de leurs ressources intérieures un
combustible convenant aux véhicules rou-
tiers & traction mécanique. Mais le probléme
se complique immédiatement du fait que les
combustibles nationaux du temps de paix
disparaissent pour la plupart subitement
en temps de guerre, parce que certains de
leurs constituants trouvent d’autres utilisa-
tions plus urgentes et plus immédiates.

L’alcool, le benzol sont entiérement
absorbés par les fabrications de poudres et
d’explosifs. La production de charbon
devient, dans certains pays, déficitaire. Beau-
coup de travailleurs du sous-sol, mobilisés
aux armées ou aux usines, ont disparu
de la mine. Le choix des combustibles
possibles se réveéle comme extrémement
limité. Cela est si vrai que pour certaines
nations, le probléme est pratiquement inso-
luble, et le seul expédient possible consiste
a réduire au minimum, sinon méme & sup-
primer la consommation. En Allemagne, par
exemple, ce n’est un secret pour personne

(1) Le carburant national allemand, appelé Aral,
était composé de 60 % d’essence naturelle ou synthé-
tique, 30 % de benzol et 10 % d’alcool éthylique.
Le carburant national italien (¢« Robur ») comprenait

48 % d’essence, 22 % d’alcool méthylique et 30 9%
d’alcool éthylique.
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qu’a I’heure actuelle la circulation des auto-
mobiles privées est pratiquement annulée.

Néanmoins, il subsiste des besoins de
guerre avec lesquels on ne peut transiger,
et qui doivent étre satisfaits les premiers :
I’aviation, les chars de combat, les véhicules
routiers exigent des combustibles liquides
de nature et de qualité d’ailleurs différentes.
Il faut les trouver. Aussi, toutes les res-
sources de chaque

vile, comment et par quoi la remplacer ?

C’est ce que nous proposons précisément
d’examiner dans ce qui suit.

Auparavant, une remarque d’ordre géné-
ral : I’essence naturelle venant 4 se raréfier
ou & disparaitre, deux solutions s’offrent 4
I’esprit pour parer &4 cette situation nou-
velle : on peut chercher, soit 4 fabriquer de
I’essence, soit a la remplacer par autre chose,

pays sont d’abord
appliquées a la sa-
tisfaction des mné-
cessités militaires ;
g'il reste quelque
chose, on I'utilisera
pour les civils.
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La situation
en France
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paradoxal. Veut-on
des chiffres? A
I’heure actuelle, le
litre d’essence cotite
4 francs, taxe com-
prise, dans larégion
parisienne. En Bel-
gique, I'essence est
vendue 4 f 70 le
litre ; mais il s’agit
de francs belges.
Le prix, traduit en francs frangais, corres-
pond & 8 f, soit exactement le double. Et
cependant la Belgique est un pays neutre.
En Italie, au début du mois de décembre,
I’essence a été portée a 11 f le litre (1).

On a, chez nous, restreint la consommation
de ’essence pour la population civile, et il
est possible que, la guerre entrant dans
une période plus active, ces restrictions
s’accentuent encore. Si I’essence se raréfie
ou méme disparait pour la population ci-

(1) 11 n’est alloué que 15 litres par mois et par
véhicule de tourisme.

FIG. 1 ET 2. — DEUX TYPES DE GAZOGENES A BOIS ! GAZOGENE BRANDT
(A GAUCHE), GAZOGENE BERLIET (A DROITE)

Dans le gazogéne Brandt, U'air arrive par un espace annulaire aulour de la

colonne de véduction. Les gaz, a la sortie du foyer, traversent en montant la

colonne de réduction, dans laguelle se trouve du charbon : les derniéres traces

de gaz carbonique et de goudron sc transforment ou restent dans la colonne de

réduction. Dans le gazogéne Berliel, Uair arrive tout autour de la zone de com-

bustion, et les gaz du combustible remontent dans une chambre a double paroi
autour de la trémie centrale conienant le combustible.

On sait, 4 I’heure actuelle, fabriquer de
I’essence en partant trés généralement du
charbon et de I’hydrogéne comme matiéres
premiéres. En Allemagne, en Angleterre, en
France, des usines d’hydrogénation, produi-
sant de Pessence de synthése, sont en fone-
tionnement (1). Leur prix de revient, ma-
laisé 4 chiffrer avec précision, est trés élevé,
et leur extension exigerait des immobili-

(1) En 1937, la capacité des usines allemandes
d’essence de synthese était de 825000 t par an
(matiéres premiéres : lignite, goudron et houille);
celles des usines anglaises de 150 000 € par an (ma-
tiéres premiéres : houille et goudron).
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sations de capitaux considérables (1).

I1 est des cas oii, malgré le rendement trés
faible de la fabrication de I’essence artifi-
cielle, on sera obligé d’y recourir; c’est, par
exemple, pour I'essence d’aviation, qui doit
posséder des qualités trés partieuliéres du
point de vue résistance a la détonation, et
que les procédés d’hydrogénation permettent
précisément d’obtenir.

Mais, pour le cas général de I’essence dite
de tourisme, c’est-a-dire celle qui convient

naire? La liste en sera bien vite établie.

A cbté de Pessence, on trouve le benzol
et ses dérivés, produits de la distillation de
la houille, les alcools éthylique et méthy-
lique (1), et c’est & peu prés tout.

Pour les moteurs & injection qui utilisent
le gas oil, autre produit dérivé du pétrole,
tous les combustibles liquides semblent
pouvoir convenir, au moins au prime abord :
huile végétale, huile animale, huile de houille.

Les huiles d’origine végétale manquent
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darrivée dair
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— \
; o fl e
/%" décanteursf - 28 décanteur
FIG. 8. — GAZOGENE BRANDT A CHARBON DE BOIS ET APPAREILS EPURATEURS

Ce gazogéne est du type & tuyéres, qui sont disposées toul autour du foyer, amenant ainsi Uair au sein

de la chambre de combustion. Les gax se rendent, par un Sfaisceau refroidisseur, d’un premier décan-

teur & un deuxiéme décanteur on ils abandonnent la majeure partie de leurs impuretés. Ils traversent

ensuite un filtre & poussiéres ot des manchons filtrants leur enlévent leurs derniéres particules solides.
Ils arrivent enfin au médlangeur monté sur le moteur,

aux moteurs d’automobiles, les procédés de
fabrication d’essence artificielle n’appa-
raissent pas comme la meilleure solution,
tout au moins pour notre pays. C’est done
vers le remplacement de P’essence que I’on
va se tourner. Est-il possible de trouver des
combustibles ayant des propriétés ana-
logues a celles de Dessence, c’est-a-dire
liquides et volatils, & la température ordi-

(1) On estimait, en 1937, que, compte tenu du
combustible nécessaire pour la fabrication de I’"hydro-
géne et de la production de Iénergie thermique et
électrique absorbée par tous les services, il fallait
entre 4 et 5 t de houille pour obtenir une tonne
d’essence synthétique. Les installations sont, en
outre, considérables et cofiteuses. L’essence de
synthése doit encore cofiter quatre fois plus que
I'essence ordinaire @ I'importation, ¢est-a-dire sans
les multiples taxes qui grévent son prix de vente.

a peu pres complétement sur notre marché
et la production suffit & peine pour les
besoins de I'alimentation et de certaines
industries comme celle des savons. Il n’y
faut done pas songer.
Les huiles d’origine animale sont rares.
Quant aux huiles de houille, elles con-

(1) L’alecol méthylique ou méthanol est obtenu
a partir de I'oxyde de carbone et de I'hydrogéne. 11
a un pouvoir calorifique peu élevé, mais résiste remar-
quablement bien & la détonation : son indice d’octane
est 135. (On sait que la résistance & la détonation
est chifirée par l'indice d’octane, échelle arbitraire
dont le 0 correspond & I'heptane et le 100 & liso-
octane ; les mélanges en différentes proportions de
ces deux carbures fournissent les degrés intermé-
diaires.) Les deux producteurs francais Courriére-
Kublmann et Béthune ne semblent pas en avoir
jamais produit plus de 15 t par jour,
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viennent malheureusement assez mal pour
P’alimentation des Diesel, parce que s’en-
flammant trés difficilement. I1 faudrait
modifier les moteurs pour leur permettre
de marcher aux huiles de houille.

La solution apparait donc comme trés
difficile. Nous allons voir cependant qu’il
ne faut pas désespérer.

Mettons-nous 4 la place de quelqu’un qui
a a effectuer des transports et qui dispose

a modifier le moins possible ses véhicules
pour pouvoir, un jour ou I'autre, revenir a
I’alimentation en produits pétroliféres.

Quels sont les combustibles qui restent
a sa disposition?

Nous avons vu plus haut qu’il ne devait
pas compter sur les combustibles ligquides,
au moins en temps de guerre. Il devra done
orienter ses recherches vers les combus-
tibles solides ou les combustibles gazeux.
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FIG. 4. — GAZOGENE GOHIN-POULENC A CHARBON DE BOIS, COMPRIMES, ANTHRACITE, ETC.

L'air arrive dans le foyer par la tuyére refroidie par circulation d’eau. L'caw de refroidissement de la

tuyére provient, en général, du radiateur du camion. Les gaz traversent d’abord une boite a poussiéres,

ou ils se séparent de leurs plus grosses impuretés et arrivent ensuile dans un fillre, ou ils traversent

d’abord une matiére épurante pulvérulente et finissent de se nettoyer dans les filtres recouverts d'une

toile qui arréte la matiére puloérulente entrainée. Celle-ci retombe au bas du filtre sous Uaction des trépi-
dations de la voiture.

ou non de véhicules automobiles. Dans le
premier cas, ce quelqu'un va se demander
comment il pourra alimenter ses voitures
ou ses camions en les modifiant le moins
possible pour qu’il lui soit possible de reve-
nir 4 l'alimentation normale sans trop de
frais, le jour oii la pénurie de combustible
liquide cessera. Sl ne posséde pas de véhi-
cule automobile, vers quel mode de loco-
motion devra-t-il s’orienter pour se créer
les moyens de transport dont il a besoin ?
Nous allons examiner ces deux cas.

Les «carburants» de remplacement

convenant aux moteurs existants

Nous avons posé, en principe, que le pro-
prié¢taire de voiture ou de camions cherche

Nous aurons l'occasion de revenir plus
loin sur la question des combustibles solides
que Pon peut utiliser directement dans les
moteurs (charbon pulvérisé), et nous verrons
qu’on ne peut songer 4 leur emploi sur des
moteurs existants. Il faut donc transformer
ces combustibles solides en produits plus
immédiatement utilisables pour alimenter
les moteurs : ¢’est ce &4 quoi nous arriverons
au moyen des gazogenes.

On pourra chercher aussi des gaz, naturels
ou non, sous-produits, relativement peu
utilisés jusqu’ici, de diverses fabrications et
qui pourraient servir & alimenter les mo-
teurs. Parmi ces gaz se placent, en premiere
ligne, certains sous-produits du raffinage
du pétrole et, accessoirement, de I’hydro-
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génation de la houille, & savoir le butane
et le propane.

Il y a aussi le gaz d’éclairage, ou gaz de
ville, produit de la distillation de la houille
et des goudrons de houille qu’on fabrique en
quantité considérable dans notre pays.
L’élément constitutif le plus important du
gaz d’éclairage est le méthane. :

Nous veila done en présence d’un certain
nombre de combustibles possibles pour les
moteurs 4 earburation préalable. Quant aux
moteurs Diesel, il n’existe pratiquement pas
de combustibles avec lesquels on puisse les

Nous ne ferons done pas de distinction, du
point de vue utilisation, entre le butane et le
propane,

Disons tout de suite que ces combustibles
sont les seuls (parmi les combustibles usuels)
qui peuvent immédiatement étre utilisés dans
un moteur en n’exigeant presque aucune
modification de ses organes.

Il suffit de prévoir un détendeur sur la
canalisation d’amenée du gaz et de remplacer
le earburateur par un mélangeur. On peut
concevoir ce dernier d’une facon élémen-
taire comme constitué par une simple prise

d’air sur laquelle

vient se brancher

FIG. 5. — GAZOGENE A CHARBON DE BOIS SABATIER-DECAUVILLE

Ce gazogéne est un appareil @ tuyéres par lesquelles Uair arrive au foyer. Ces

tuyéres sont refroidies par Uair méme qui les traverse. Les gax se rendent du

gazogéne a Uépurateur, en traversani les faisceauw de refroidissement. Dans

Pépurateur ils déposent leurs poussiéres et finissent de s’épurer en traversant
|des filtres disposés concentriquement. .

alimenter, autres que les gas oils, et, si I'on
veut se servir de gazogénes, par exemple, on
devra les transformer assez profondément.

Le butane et le propane

Tout le monde 'connait maintenant le
butane, ou tout au moins les applications
qu’il a regues, depuis quelques années, pour
la cuisine dans les localités qui ne possédent
pas le gaz d'éclairage. Le butane est un gaz
lourd qui se liquéfie trés aisément sous faible
pression, et qui est livré sous la forme liquide
dans des bouteilles en acier contenant une
dizaine de litres de liquide.

Le propane, plus léger que le butane, se
liquéfie lui aussi trés aisément.

On le mélange d’ailleurs parfois au butane,
et les bouteilles bleues qui sont livrées aux
ménageres de ecampagne, sous le nom de gaz
butane ou un nom du méme ordre, contiennent
souvent une forte proportion de propane.
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sur l'essence des
avantages certains,
Grace & sa tres
grande volatilité, la
mise en route du
moteur par les
grands froids est immédiate. La mise en ré-
gime de température est presque instan-
tanée et, en tout cas, beaucoup plus rapide
qu'avec essence. La résistance & la“déto-
nation est trés élevée.

La puissance du moteur alimenté au
butane-propane est au moins égale, sinon
supérieure, & ce qu’'elle est avec 'essence. A
c6té de tant d’avantages, il est normal que
nous trouvions quelques inconvénients. Les
deux plus importants sont, d'une part, le
prix ¢levé du butane ou du propane et;
d’autre part, leur rareté relative, comme nous
le verrons plus loin.

Un autre inconvénient (d’ailleurs mi-
neur) du butane, c’est le poids relativement
élevé des récipients ou il est emmagasiné.
Ces récipients, qui pésent une trentaine de
kilos, représentent un poids mort & peu pres
égal au poids utile du gaz. Leur capacité,
relativement faible, oblige &4 en transporter
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un certain nombre sur un véhicule ayant un
appétit moyen, mais, répétons-le, ces der-
niers inconvénients sont d’ordre mineur, et
des premiers, seule, la difficulté d’approvi-
sionnement est 4 considérer.

Quelques industriels (d’ailleurs rares) se
sont préoccupés d’étudier spécialement I'uti-
lisation du butane-propane: leur production
est limitée du fait de la rareté de ce produit.

ou gas oil dans un moteur a carburateur
apparait comme relativement simple. Ces
liquides, n’émettant pas de vapeur & la
température ordinaire, deviennent volatils
aux températures plus élevées.

Si donc on chauffe le carburateur & une
température telle que le combustible émette
des vapeurs comme lessence en émet a la
température ambiante, le probléeme sera
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FIG., 6. — GAZOGENE A CHARBON DE BOIS PANHARD

L'air arrive dans le gazogéne par deua orifices différents, suivant le régime de marche de Vappareil.
Pour la mise en route et les reprises, Uair pénétre par la tuyére centrale, en haut de la zone de combus-
tion, entretenant ainsi un foyer @ combustion vive @ etrémité de la tuyére. Pour la marche normale,
Dair pénétre dans 'appareil par un espace annulaire el arrive dans la zone de combustion lowl autour
du foyer : on obtient ainsi une grande souplesse demarche deappareil. A gauche, on apergoil les différents
appareils épurateurs constitués par un filtre a deux étages. Les cendres se déposent dans la partie inferieure ;
au milieu, le mélangeur accolé au moleur o se fait le mélange en proportions correctes du gaz et de Vair.

Pétrole et gas oil
pour moteurs a carburation préalable

Le gas oil et son frére cadet, le pétrole
lampant, sont probablement moins rares
que Dessence & I'heure actuelle. On peut se
demander s’il est possible de les utiliser dans
un moteur 4 carburation préalable construit
pour marcher & I'essence. Le probléme n’est
pas nouveau. 11 s'est posé quand le prix de
I’essence augmentait, et il existait dés avant
la guerre ('autre guerre) des moteurs mar-
chant au pétrole lampant : entendons des
moteurs d’automobiles.

Le procédé qui permet d’utiliser pétrole

résolu, puisque ces vapeurs viendront se
mélanger & lair, le carbureront, et le mo-
teur fonctionnera.

L’expérience prouve, en effet, que si ’on
réchauffe suffisamment le carburateur et la
tuyauterie d’admission d’un moteur a essence,
on pourra fort bien le faire marcher avec du
pétrole ou méme du gas oil. L’essai est facile
et on est sir de le réussir.

Malheureusement, si la réussite est immé-
diate, elle ne dure pas indéfiniment. On
constate, en effet, trés rapidement deux
inconvénients graves et pratiquement irré-
ductibles.

Le premier réside dans ce fait que I'indice
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d’octane du pétrole ou du gas oil est beau-
coup moins élevé que celui de I’essence.

Il faudra donc diminuer trés fortement
le taux de la compression du moteur pour
qu’il puisse marcher sans accident méeca-
nique, d’oti perte de puissance considérable
et qui modifie assez sensiblement les condi-
tions d’exploitation du wvéhieule.

Drautre part, le combustible lourd ne bri-
lant qu'imparfaitement dans la chambre
d’explosion du cylindre se dépose a I’état
liquide sur les ‘

changer trés fréquemment I’huile de grais-
sage. Mais, dans ces conditions, la dépense
de lubrifiant devient considérable et, si I'on
songe qu’a ’heure actuelle, un litre d’huile
colite environ 15 f, tandis que ’essence ne
colite que 4 f, on congoit que 1’économie
ainsi réalisée sera illusoire.

Le gazogeéne

Arrivons-en maintenant & la solution qui
apparait comme la plus immédiatement
praticable, bien

parois, filtre en- '
tre le cylindre Carbiikatonr Interruptit‘:r;{ Melangeur
et les segments 4 20 motsar 1

de pistons, et
vient se mélan-
ger a I’huile de
graissage qu’il
dilue trés rapi-
dement. Si bien
qu'au lieu de
consommer de
I’huile de grais-
sage, les mo-
teurs alimentés
au pétrole obli-
gent leur pro-

qu’elle entraine
des modifica-
tions assez im-
portantes dans
le méecanisme
des véhicules :
nous wvoulons
parler de I'uti-
lisation des
combustibles
solides préala-
blement trans-
formés en com-
bustibles ga-
Zeux,
Lorsqu’on

prié¢taire & enle-
ver périodique-
ment Pexcé-
dent de liquide
qui se trouve
dans le carter.
Ils semblent
produire de
Phuile au lieu
d’en consom-
mer et il estaisé
de comprendre
qu’aprés quel-
que temps, ce
n'est p us de
I’huile qui se trouve dans le carter du moteur,
mais un mélange contenant un peu d’huile,
et beaucoup de pétrole, mélange tout i fait
inapte a assurer les conditions de graissage,
ainsi que le prouvent trés rapidement les acci-
dents méeaniques graves (fusion de coussinet
de téte de bielle, grippage de piston, ete.).

Tous les essais faits pour Dutilisation de
pétrole ou de gas oil dans les moteurs &
essence se sont, & notre connaissance, termi-
nés de cette fagon.

Sans doute, pourrait-on passer sur les
inconvénients de la perte de puissance, de
la complication entrainée par Pobligation de
mettre en route et de laisser chauffer le
moteur avee de I’essence, a condition de

FIG. 7. — MELANGEUR SOLEX POUR MARCHE AU GAZOGENE

L’appareil se monte sur le moteur & lg place du carburateur
ordinaire. Il comporte, dune part, un petit carburateur a
essence et, d’autre part, un corps multitubulaive pourvu dun
certain nombre de papillons d’obturation ou de réglage. L’air
arrive par la partie inférieure, le gaz combustible provenant
du gazogéne par le tube antérieur, et le mélange va ainsi direc-
tement dans le motewr. Pour permettre la mise en rouie a Iessence
el le passage facile de Uessence au Bazogéne, les papillons de
réglage sont connectés deuxr & deux. Le papillon 4 est connecté
avec le papillon 3 d'arrivée de gax et Pensemble est manceuoré
par une tirette placde a portée du conducteur. Ce dernier peut
ainsi passer facilement de la marche o Pessence a la marche
auw gaz de gazogéne.

fait braler, en
présence d’une
quantité insuf-
fisante d’oxy-
geéne, un coms-
bustible solide
tel que bois,
charbon de
bois, eharbon
de terre, les
produits de la
combustion
sont constitués
par de loxyde
de carbone (et
une petite quantité d’hydrogéne si, comme
c’est toujours le cas, le combustible est
humide). L’oxyde de carbone est un gaz
éminemment combustible, et c¢’est lui qui
va constituer I'élément actif du gaz de
gazogene.

Malheureusement, il est loin d’étre pur
quand il sort de I'appareil. Le gazogene est,
en effet, alimenté avec de lair atmosphé-
rique qui est constitué, comme chacun sait,
d’environ un cinquiéme d’oxygéne pour
quatre cinquiémes d’azote. Or, bien entendu,
I'azote passe dans le gazogéne sans modifi-
cation et continue A rester inerte dans le
moteur. L’oxyde de carbone reste done trés
fortement dilué, et les eylindres sont encom-

—-
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brés par une masse de gaz inutiles dont on
se passerait fort bien.

Il résulte de cet état de choses que le
travail fourni par le moteur lors de la com-
bustion du contenu de ses eylindres, travail
qui est proportionnel &4 [Pénergie calori-
figue du combustible, est largement infé-
rieur 4 celui qui est produit par la combus-
tion du mélange d’air et d’essence.

Cette diminution de puissance est le prin-
cipal inconvénient que l'on rencontre dans
le fonetionnement des moteurs & essence
quand on les alimente au gaz de gazogéne.

des appareils dépoussiéreurs et refroidisseurs,
sont, en effet, relativement chauds quand ils
arrivent au mélangeur.

D’autre part, un gazogéne ne fonctionne
que si 'aspiration provoquée par le moteur
est suffisante pour entretenir une wvitesse
convenable de lair dans Dintérieur de
Pappareil.

Toute la tuyauterie, qui réunit le gazogéne
au moteur, se trouve donec a une pression
trés nettement inférieure 4 la pression atmo-
sphérique. Cette résistance au passage de
Pair est augmentée du fait que les gaz

(84 464)

FIG. 8. — CAMION LATIL SUSCEPTIBLE DE TRANSPORTER UNE CHARGE TOTALE DE 12 T ET .
EQUIPE D’UN GAZOGENE FONCTIONNANT AU CHARBON

Elle est considérable et atteint et dépasse
méme 50 9% si l'on ne fait aucune modifica-
tion au moteur. Autrement dit, si 'on se
contente de substituer un mélangeur au
carburateur et un gazogéne avec ses appa-
reils d’épuration au réservoir d’essence, la
puissance disponible sur le volant du moteur
est inférieure a la moitié de celle que I'on
pouvait utiliser avee Ialimentation en
essence.

La perte de puissance n’est pas unique-
ment due a la dilution des gaz utiles dans
I'azote. Elle provient également du fait
que le gaz de gazogéne est fortement dilaté
quand il arrive aux cylindres du moteur et
que, par suite, la masse contenue dans 'unite
de volume se trouve fortement réduite. Les
causes de cette dilatation sont doubles. 11
y a d’abord dilatation par la chaleur. Les
gaz de gazogeéne, malgré leur passage dans

doivent traverser non seulement le foyer
de combustion du gazogéne, mais encore
tous les appareils épurateurs qui sont eons-
titués par une succession de filtres de plus
en plus fins.

Ces filtres, comme nous le verrons, sont
la pour débarrasser le gaz des cendres et des
goudrons qu’il renferme toujours et qu’il
faut & tout prix empécher de pénétrer dans
les cylindres du moteur.

Nous allons examiner, dans un instant,
en quoi consiste I'installation compléte d’un
gazogéne sur un véhicule. Auparavant,
voyons le edté utilisation et examinons par
quels moyens on a cherché a réduire la
chute de puissance qui, si elle se produisait
dans la proportion que nous avons indigquée,
rendrait le véhicule pratiquement inutili-
sable ou tout au moins ferait que son exploi-
tation ne serait plus économique.
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La perte de puissance
et les moyens de la combatire

On ne peut songer A éliminer I'azote pro-
venant de l'atmosphere. Les seuls moyens
dont on dispose pour améliorer la puissance
du moteur sont, d’une part, de rendre Ia
combustion plus efficace, cest-a-dire de
mieux utiliser I'énergie calorifique du gaz et,
d’autre part, d’augmenter la masse admise
dans le cylindre.

Comme le mélange d’air et de gaz de gazo-
geéne est trés résistant aux phénomeénes

trouve réduite, aprés amélioration du mo-
teur, a 80 9, environ.

Pour augmenter la densité du gaz admis
dans le moteur, on peut agir soit sur sa
température, soit sur sa pression ou sur les
deux a la fois.

On cherchera naturellement & refroidir
le plus possible le gaz & la sortie du gazo-
géne, en lui faisant parcourir des canalisa-
tions assez longues et bien balayées par I’air.
Le bénéfice, non négligeable, ne sera
d’ailleurs pas trés important,

On a songé aussi & augmenter Ia pression

de détonation, il est possible d’augmenter
fortement le taux de compression du mo-
teur & essence, et on arrive ainsi, en aug-
mentant son rendement et sa puissance
spécifique, & parer, au moins partiellement,
& linconvénient que nous avons signalé
plus haut.

Sur les voitures de tourisme, le taux de
compression des moteurs est actuellement
voisin de 6 — et parfois de 7 — lorsqu’on uti-
lise des culasses en alliage léger.

Sur les moteurs de camions, plus rus-
tiques, le taux de compression est de 'ordre
de 5,5, parfois 6. Avec le gazogéne, on peut
porter le taux de compression & 9 et méme
davantage. Le rendement, qui augmente
avee le taux de compression (mais pas pro-
portionnellement), se trouve suffisamment
amélioré pour que la perte de puissance,
qui était au départ de I’ordre de 50 % se

(84 468)
FIG. 9. — VOITURE DE TOURISME HQUIPEE D’UN GAZOGENE GOHIN-POULENC SUR LES AILES

du gaz en le comprimant avant d’entrer dans
le moteur : le procédé est connu depuis long-
temps, pour les voitures de course en parti-
culier et pour les moteurs d’aviation; il
consiste & utiliser un compresseur.

En comprimant le gaz & 1,2 ou 1,8 at-
mosphére avant son entrée au cylindre, on
peut rétablir la puissance du moteur au
chiffre préalablement obtenu dans le fone-
tionnement & I'essence.

Cependant le compresseur absorbe de
I'énergie ; il y a un bilan & faire entre
I'énergie absorbée par le compresseur et
I'énergie supplémentaire qu’il permet au
moteur de développer.

Avec un bon compresseur, convenable-
ment monté, ce bilan est d’ailleurs toujours
bénéficiaire. Malheureusement, il ne s’obtient
que grice a4 des installations mécaniques
assez compliquées et forcément coliteuses.

S ———
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Le prebléeme est plus difficile pour le
moteur &4 gaz de gazogeéne que pour le
moteur 4 essence, parce que ces gaz ne sont
pas toujours parfaitement propres. Ils
contiennent souvent un peu de cendre et de
goudron, impuretés dont le compresseur
s’accommode, en général, fort mal (1).

Cependant, & I'heure actuelle, le probléeme
du compresseur pour gazogéne a re¢u d’in-
téressantes solutions.

D’aprés ce qui précéde, on voit qu’on ne
peut, sans transformation mécanique, utiliser
tel quel un moteur a essence pour le faire
marcher au
gazogene.

Le minimum
qu’on doive
faire, c’est
d’augmenter le
taux de com-
pression. On y
arrive aisé-
ment, surtout
avec des mo-
teurs & culasses
rapportées, qui
sont de regle a
I’heure ac-
tuelle, en rabo-
tant la partie
inférieure de la
culasse pour lui
enlever quel-
ques millime-

principe, d’un poéle a combustion lente.
Nous y trouvons un foyer alimenté par
gravité avec un combustible déposé dans
un compartiment qui surmonte le foyer et qui
est relié a lui au moyen d’une trémie. L’air
qui doit servir pour la combustion arrive
dans le foyer, soit en dessous de la zone
incandescente (combustion directe), soit
en dessus (combustion renversée). Ce dernier
mode est le plus usité.

On peut également amener P'air de com-
bustion dans le sein méme de la zone incan-
descente au moyen d’'une tuyére. Dans ce
cas, le gazogene
est dita tuyére.

Le gazogene
a tuyere reven-
dique une plus
grande sou-
plesse de coms-
bustion, un
allumage plus
facile et plus
rapide. Mais la
tuyére se trou-
vant plongée
dans une zone
incandescente
et dans un mi-
lieu fortement
oxydant, puis-
que c’est elle
qui améne 'air,
serait rapide-

tres d’épais- (84 456) ment détruitesi
seur. FIG. 10. — VOITURE DE TOURISME (CITROEN 7 cH), l'on n’abaissait
Si, plus tard, ¥QUIPEE D'UN GAZOGENE DANS LA MALLE ARRIERE satemperature,

on veut revenir

4 la marche a ’essence, on devra, soit changer
la culasse, soit, plus simplement, rapporter
une cale convenablement dressée et d’épais-
seur correcte entre la culasse et le cylindre.

Constitution et installation du gazogéne

Voyons maintenant rapidement comment
est faite 'installation compléte du gazogéne
sur un véhicule et comment il fonctionne.

Le principe du gazogéne, nous I’avons dit,
consiste a briler du bois ou du charbon en
présence d’une quantité limitée d’air. Un
gazogene ne différe pas beaucoup, dans son

(1) Rappelons qu’il existe deux grandes catégories
de compresseurs : les compresseurs volumétriques,
qui sont des pompes a capacité variable. et les com-
presseurs centrifuges. Les premiers tournent a
vitesse relativement lente du méme ordre que la
vitesse de rotation du vilebrequin lui-méme. Les
autres, qui utilisenl I'inertie de I'air, doivent tourner
4 une vitesse trés élevée, de I’ordre de 20 4 30000 t/mn,
ce qui nécessite des transmissions de mouvement
quelque peu délicates.

soit par circu-
lation de I'air qui va servir a4 la combustion,
ou bien en prévoyant une circulation d’eau
dans une double paroi.

Sortant du gazogéne, les gaz, qui sont
chargés de cendre, de poussicre et de gou-
dron, se dirigent vers un épurateur : cet
épurateur est généralement constitué¢ par
une canalisation de large section ou sont
disposées des téles en chicanes. La vitesse
des gaz s’y trouve réduite en raison de la
forte seetion; les poussicres peuvent se
déposer par simple gravité. Les goudrons
adhérent plus ou moins aux toles et les gaz
subissent ainsi une premiére purification.

Ils se rendent ensuite dans un premier
filtre épurateur, constitué, en général, par
une colonne verticale remplie d’éléments
solides de petite dimension, constitués fré-
quemment par de simples anneaux métal-
liques (anneaux Raschid). Une deuxieme
épuration se produit dans cette colonne.
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(84 459)

FIG. 11. — UNE VOITURE DE TOURISME AMERICAINE REQUIPEE AVEC UNE REMORQUE « MONO-
ROUE » TRANSPORTANT BON GAZOGENE

. Enfin, les gaz traversent ensuite un véri-
table filtre en matiére textile sur la surface
de laquelle ils déposent leurs derniéres
impuretés.

En sortant du dernier filtre, le gaz
chemine dans une tuyauterie qui arrive au
mélangeur.

Le mélangeur remplace le ecarburateur.
Tout comme le mélangeur dont nous avons
parlé & propos de 'emploi du butane, 'appa-
reil pour le gaz de gazogéne comporte, en
prineipe, une tuyauterie d’arrivée d’air qui
puise l'air directement dans I’atmosphére
du capot et qui débouche, d’autre part, dans
la culotte d’aspiration ; sur cette tuyauterie
est branché un deuxiéme tuyau qui améne
le gaz du gazogéne. Un organe d’obturation

du gaz est connecté au papillon d’admission
du mélange de fagon a provoquer la forma-
tion du mélange combustible en proportion
convenable.

En réalité, les mélangeurs sont un peuw
plus compliqués que nous venons de le dire,
mais leur prineipe est sensiblement le méme.
On y trouve cependant certains organes
rendus néeessaires par le probléme de Pallu-
mage du gazogeéne.

Pour allumer le gazogéne, il faut obliga-
toirement, en méme temps qu’on présente
devant le foyer une torche en ignition, eréer
un appel d’air. Deux moyens existent pour
cela : utiliser un ventilateur 4 commande
électrique ou & main, ou bien se servir du
moteur méme de la voiture pour provo-

(84 460)

Fig. 12. — LA REMORQUE GOHIN-POULENC POUR VOITURE DE TOURISME

Celle remorque, la premiére qui ait é1é Sabriguée par Pindustrie francaise, permet d’adapler instantane-
ment un gazogéne a une voiture de tourisme sans modifier en rien I’ aménagement de la carrosserie de celle-ci.
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quer le mouvement de la colonne gazeuse,

Dans le premier ecas, le ventilateur peut,
soit souffler sur le foyer, soit aspirer dans
le gazogene. Parfois les deux dispositions
sont employées simultanément, ce qui
permet d’activer 1’allumage.

Si I'on veut provoquer la mise en marche
du gazogeéne au moyen de 'aspiration du
moteur lui-méme, il faut, de toute évidence,
que le moteur puisse marcher avec un autre
carburant que le gaz de gazogéne. Dans ce
cas, on prévoit toujours sur la tuyauterie
d’aspiration un petit carburateur i essence
de faible section,

On voit que 'aménagement d’un véhicule
pour la marche
au gazogéne né-
cessite d’abord
des transforma-
tions du mo-
teur et ensuite
une installation
importante
pour le gazo-
géne et ses
appareils an-
nexes.

C’est 1'une
des raisons
pour laquelle
on n’effectue,
en général, ces
transforma-

semi-gaz, c’est-i-dire des gaz facilement
liquéfiables, comme le butane et le propane.

Mais nous ne pouvons négliger ceux que
les physiciens appelaient gaz permanents,
c’est-a-dire gaz difficilement liquéfiables et
qui doivent étre pratiquement emmagasinés
sous forme de gaz comprimé & haute pression.

Voyons d’abord autour de nous de quels
gaz nous pouvons disposer. Nous avons
indiqué plus haut le méthane ou, plus géné-
ralement, le gaz d’éclairage qui en contient
une forte proportion.

Bornons-nous, pour le moment, au gaz
d’éclairage.

L’utilisation du gaz d’éclairage n’est
certes pas nou-
velle sur les vé-
hicules auto-
mobiles : sans
remonter jus-
qua Lebon,
I'inventeur du
gaz d’éclairage,
quienvisageait,
comme appli-
cation princi-
pale, l’alimen-
tation des mo-
teurs & explo-
sion, rappelons
que pendant la
derniére guerre,
alors que la pé-

tions que sur
des véhicules
dits de poids
lourds.

Les gazogénes sur remorques

Ces installations modifient profondément,
on le voit, I'architecture générale des véhi-
cules et, surtout s’il s’agit d’une voiture de
tourisme, on peut hésiter 4 les entreprendre
si I'on n’a en vue que I'utilisation éventuelle
et provisoire du gazogéne. C’est précisément
pour satisfaire ce besoin qu’on a créé, en
divers pays, les gazogénes sur remorques.

Si 'on veut marcher 4 'essence, il suffit
de remiser la remorque, et la wvoiture se
trouve libérée. L’inconvénient est que l’en-
combrement sur la route est un peu plus
grand et que les facultés de manceuvre
du véhicule avec sa remorque sont un peu
inférieures a celles du wvéhicule isolé.

Les gaz comprimés

Nous n’avons parlé encore, comme gaz
utilisables sur les moteurs &4 explosion, que
de ce que nous appellerions volontiers des

nurie d’essence
se faisait péni-
blement sentir
au cours de
I’année 1917, en France et en Angleterre, on
équipa, principalement chez nos voisins
d’outre-Manche, des véhicules avee des sacs
oli on emmagasinait du gaz d’éclairage sous la
pression atmosphérique. Ces sacs étaient fa-
briqués en tissu caoutchouté imperméable, et
on les placait sur la toiture des véhicules. 1ls
étaient naturellement de trés grande dimen-
sion, puisqu’un métre cube de gaz n’équi-
vaut guere, au point de vue locomotion,
qu’a un demi-litre d’essence, et, malgré cela,
le rayon d’action du véhicule était assez
réduit. Ce n’était 13 qu’une solution de for-
tune, car ces sacs trés encombrants étaient
aussi trés fragiles et offraient au vent une
prise trés grande.

Le gaz est cependant un trés bon combus-
tible, facile & employer, mais malheureuse-
ment difficile & emmagasiner. Du point de
vue utilisation, disons tout de suite qu’un
moteur & essence, alimenté au gaz, voit sa
puissance baisser d’environ 30 9, ; on peut

(84 465)
FIG. 13. — AUTOBUS DE LONDRES EQUIPE D’UNE REMORQUE

PORTANT UN GAZOGENE FONCTIONNANT AU CHARBON
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arriver presque & la rétablir en augmentant
son taux de compression.

Le probleme de Pemmagasinage est le
principal probléme que pose P'utilisation des
gaz comprimés. On sait depuis longtemps
loger les gaz comprimés & 150 ou 200 atmos-
phéres dans des bouteilles en acier. Ces bou-
teilles sont malheureusement trés lourdes.

C’est pourquoi on utilise des bouteilles
en alliage léger frettées par un fil d’acier
(corde & piano). On arrive ainsi au poids
de 1 kg par kg de gaz emmagasiné.

Le gaz enfermé dans des bouteilles a une
pression de 150 &4 200 atmosphéres. Dans
le mélangeur, il arrive & une pression a peine
supérieure a4 la pression atmosphérique. 11
y a done une perte d’énergie certaine, puis-
qu'on détend le gaz sans produire de travail
utile.

Un inventeur eut I'idée d’utiliser, au moins
partiellement, la pression du gaz pour 'intro-
duire, non plus dans la tuyauterie d’aspira-
tion du moteur, mais bien dans le eylindre
lui-méme pendant le temps de la compres-
sion, un peu & la facon dont on introduit le
combustible dans un moteur Diesel 4 injec-
tion. Le procédé dérive de celui adopté pour
I’hydrogéne par PAllemand FErren, dont
nous dirons quelques mots plus loin.

Mais nous allons 13 un peu au deld des
possibilités qui s’offrent au transporteur qui
veut faire modifier légérement son matériel :
il faut, en effet, dans ce cas, une transfor-
mation profonde.

La transformation des moteurs Diesel

Nous venons d’examiner & peu prés toutes
les possibilités qui s’offrent aux transpor-
teurs qui veulent modifier un matériel.
Il nous reste & traiter la question des mo-
teurs Diesel : nous le ferons trés rapidement,
et pour cause.

Le moteur Diesel est aisément transfor-
mable pour la marche au gazogéne ou la
marche au gaz comprimé. Mais, si cette
transformation est aisée, elle est importante :
il. faut, en effet, pourveir le moteur d’un
systéeme d’allumage électrique par bougies,
d’un mélangeur, ete. Bref, il faut le trans-
former d’abord en moteur & explosion. On
réduira ensuite son taux de compression,
qui est généralement de Pordre de 14 ou de
16, pour le ramener a 9 ou 10.

On aura ainsi une trés bonne adaptation
pour la marche au gazogeéne puisqu’on sera
stir que les piéces mécaniques sont trés
largement calculées pour cette adaptation
nouvelle. Mais cette adaptation n’est guére
économique.

Les matériels nouveaux
adaptés aux circonstances nouvelles

Supposons maintenant que notre trans-
porteur ne posséde aucun matériel et
cherche dans ce qui existe, ou ce qui est
susceptible  d’étre produit d’ici peu, les
types de wvéhicules qui conviendraient le
mieux aux circonstances actuelles.

Il trouvera d’abord tout le matériel que
nous avons passé en revue dans le para-
graphe précédent, mais non pas sous la
forme de véhicules 4 essence transformés
pour étre alimentés par d’autres carburants,
mais bien sous la forme de véhicules spécia-
lement et directement concus pour les car-
burants de guerre. Ne revenons done point
sur les véhicules & gazogénes ou les véhicules
pour gaz comprimés qui ont retenu assez
longuement notre attention jusqu’ici. Disons
simplement, en ce qui concerne les véhicules
& gazogénes, que les constructeurs ont géné-
ralement prévu pour les moteurs une eylin-
drée plus importante d’environ 80 9, que
celle des moteurs & essence convenant aux
mémes services.

A c6té du matériel animé par des mo-
teurs & combustion interne, on va trouver
des véhicules électriques. Dans un avenir
qui n’est peut-étre pas tellement éloigné
quoique encore incertain, on trouvera, sans
doute, des moteurs utilisant des sources
d’énergie différentes, dont nous allons dire
quelques mots.

Les moteurs électriques

Les véhicules électriques sont les plus
immédiatement utilisables, car ils existent
déja, en nombre insuffisant, sans doute, pour
satisfaire aux besoins, mais il n’est que de les
construire pour les avoir.

Les wvéhicules électriques doivent étre
séparés en deux catégories : les véhicules
a accumulateurs, qui emportent aveec eux
leur provision d’énergie, et les véhicules a trol-
ley, qui regoivent leur énergie de l'exté-
rieur. Un wvéhicule & acecumulateurs a une
contexture tres simple : il comporte, en plus
du train roulant ordinaire, un simple
moteur électrique avee son « controleur »
qui lui permet de s’accoupler &4 la batterie
d’accumulateurs emmagasinée quelque part
sur le chassis.

On trouve actuellement sur le marché
deux types de batteries d’accumulateurs :
les batteries au plomb & électrolyte acide
et les batteries au nickel & électrolyte alea-
lin. Nous n’avons pas a faire ici un examen
approfondi de I'un et de Pautre systémes.
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Contentons-nous - de dire que si
les batteries au plomb sont meil-
leur marché a 1l’achat, leur du-
rée est moindre que celle des
batteries au nickel. Tout compte
fait, le bilan d’exploitation avee
les unes ou les autres est a peu
pres le méme.

Le plomb et le nickel sont-ils
les seuls métaux susceptibles de
fournir les éléments des batteries
de traction ? Non, bien certaine-
ment. Parmi les innombrables
essais d’accumulateurs qui ont
€té tentés, nous devons une men-
tion particuliére aux accumula-
teurs 4 Dargent, dans lesquels
Iélément positif est constitué
par de l'argent métallique et
I'élément négatif par du zine,
avec un électrolyte alcalin. Il
semble, d’aprés certains chiffres
qui nous ont été communiqués,

(84 466)
FIG. 15. — SUR LE TOIT DE CETTE VOITURE DE TOURISME

ANGLAISE A ETE INSTALLE UN RHECIPIENT EN TOILE
GONFLE AU GAZ D’ECLAIRAGE

Cette solution élait surtout en honneur pendant la dernmére
guerre, alors qu’on ne disposait pas de bouteilles en alliages légers.

qu’on puisse arriver, avec elles,
a une légereté beaucoup plus grande qu’avec
les batteries actuellement exploitées.

(85 857)
FIG, 14, — UN MOTEUR A EXPLOSIONS EQUIPE POUR
L’ALIMENTATION AU PROPANE

L’hydrocarbure gazeux, emmagasiné a Iélat liquide, se rend au
détendeur, puis, aprés réchanffage dans un serpentin entourant
Uéchappement du moteur, au carburateur, ot il se mélange & la
quantité d’air nécessaire a la combustion dans les cylindres. Sans
aucune autre modification au moteur, deux bouleilles de propane

assurent @ un camion de 1 400 kg une autonomie de 400 km.

L’utilisation des véhicules électriques est
loin d’étre aussi générale que celle des véhi-

cules & moteurs thermiques. Sous
un poids élevé, en effet, les batte-
ries d’accumulateurs ne peuvent
emmagasiner qu’une quantité
d’énergie restreinte.

Unvéhicule électrique sera done
un véhicule & vitesse réduite et a
faible rayon d’action ; il parait
particulierement indiqué pour les
transports & faible distance cou-
pés d’arréts fréquents, tels ceux
qui sont exigés par les livraisons
de grands magasins, les transports
de quai &4 usine, de chantier &
chantier — bref, dans tous les
cas ou litinéraire est ecourt et
permet aux véhieules de regagner
chaque soir leur point d’attache.

Si, au lieu d’emporter & son
bord son réservoir d’énergie élec-
trique, le wéhicule regoit cette
énergie de I’extérieur, son poids
se trouve largement réduit et sa
capacité de transport augmentée :
c’est ce qui arrive pour les véhi-
cules a trolley, ou I’énergie élec-
trique, prise 4 une centrale ou
a4 une sous-station transforma-
trice, est transportée au moyen
d’une ligne aérienne sur Diti-
néraire que doit parcourir le véhi-
cule. Son équipement de per-
ches lui permet de se tenir cons-
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tamment en relation avee la ligne nour-
riciére. Les wvéhicules a4 trolley sont natu-
rellement astreints & ne se déplacer que sur
des itinéraires préalablement équipés. Leur
exploitation est économique, mais les frais
de premier établissement sont relativement
importants. Ils ont une utilisation tout
indiquée pour

pénétrer réguliérement dans un cylindre de
moteur une quantité parfaitement mesurée
de charbon pulvérisé : les poudres se prétent
beaucoup moins que les liquides et les gaz
a un dosage correct et & un écoulement

régulier.
On a pensé a trois modes principaux
d’alimentation

des transports
en commun
dans les villes
ou les banlieues
et certaines
exploitations
sur des itiné-
raires toujours
les mémes. Ils
sont particulie-
rement répan-
dus en Italie.

Le moteur
thermique
de demain
sera~t~il
le moteur
a charbon ?

Le charbon
est actuelle-
ment le com-
bustible le meil-
leur marché et
on sait assurer
convenable-
ment sa pulvé-
risation. ILes
premiers bre-
vets de DI’Alle-
mand Diesel
avaient préci-
sément pour
objet de per-
mettre 'utilisa-
tion du char-
bon pulvérisé
dans les mo-
teurs a combus-
tion interne. Bien que ce probleme ait
preoceupé les chercheurs depuis bien long-
temps, ce n'est qu’assez récemment qu’on
est arrivé & une solution satisfaisante. Il
ne s’agit cependant pas encore de moteurs
d’automobiles.

Deux probléemes se posent, en effet, pour
Putilisation du charbon pulvérisé : un pro-
bleme d’alimentation et un probléme de
durée des moteurs.

Il n’est pas trés aisé de doser et de faire

On peut équiper des remorques pour transporter le gaz comprimé
en tubes. Ces remorques, atielées derricre le véhicule, peuvent
dventuellement servir de stations mobiles de ravitaillement.

des moteurs
avec le charbon
pulvérisé. In-
troduction du
charbon par
entrainement
au moyen d’air
comprimé, in-
troduction sous
pression, ou
enfin par gra-
vité (le charbon
colloidal, en
suspension
dans une huile
combustible,
mérite une men-
tion spéciale).
Les deux pre-
miers systémes
ont été succes-
sivement aban-
donnés : le pre-
mier parce que
trop dangereux
ainsi que l'ont
prouvé des ex-
plosions terri-
bles ; le second
parce que la
pression four-
nie par la vis
d’Archimede,
quientrainaitle
charbon, était
loin de conve-
nir 4 une ali-
mentation ré-
guliere et cor-
recte.

C’est done a une introduction par gravité,
aidée par des procédés mécaniques, qu’on
s'est arrété : des réalisations ont été faites en
Allemagne, toujours avec 'emploi du cyele
Diesel. Citons, par exemple, le moteur Mae
Callum, o1 le poussier est introduit par un
tiroir circulaire ; le moteur Pawlikowski, ou
on se sert d’une soupape, et enfin le dispo-
sitif Hanomag, qui est une licence du brevet
Pawlikowski et qui a été construit par Ia
firme allemande de ce nom.

(84 462)
FIG. 18. — INSTALLATION SUR REMORQUE DE BOUTEILLES
EN ALLIAGE LEGER RENFERMANT DU GAZ COMPRIME
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La deuxiéme difficulté, avons-nous dit,
conséeutive 4 'emploi du charbon pulvérisé,
¢’est la protection du moteur contre I'usure.
Le poussier de charbon lui-méme et les
cendres inévitables, produits-de ces combus-
tions, viennent ficheusement se mélanger
au lubrifiant, colmatent cylindres et pistons,
et provoquent une usure trés importante
et rapide de ces organes. Pour donner une
idée de Il'importance des produits solides
auxquels on a affaire, disons que, pour une
consommation horaire de 50 kg de charbon
pulvérisé a 6 9,
de cendre, ce
n’est pas moins
de 3 kg de dé-
pots cendreux
qui s'introdui-
sent dans le
moteur.

Apreés bien
des essais de
nettoyage par
P’huile ou de
balayage par
I’eau, on est
arrivé a une so-
lution a peu
prés satisfai-
sante en em-
ployant un jet
d’air comprimé
pour nettoyer
les surfaces
souillées de
cendre.

Les moteurs
construits, et
qui ont fone-
tionné, ne sont,
a4 I'heure ac-
tuelle, que des moteurs fixes, et ce n’est
certainement pas dans un avenir immédiat
qu’on pourra les adapter’ & I'automobile.

C’est ici le lieu de signaler les essais effec-
tués récemment avec du «combustible col-
loidal », ¢’est-a-dire une suspension de char-
bon ftrés finement pulvérisé dans un mé-
lange d’huiles lourdes de différentes qualités.
Depuis déja longtemps, ce genre de combus-
tible avait été proposé en Angleterre pour
les chaudieres marines, mais des raisons
techniques en avaient limité ’application.
Tout récemment, dans le courant de I'année
derniére, la section des recherches de PAr-
mour Institute of technology a entrepris
une série d’essais avec du combustible col-
loidal constitué¢ par du charbon en suspen-
sion dans du diesel-oil et dans des mélanges

FIG. 21, — EXEMPLE D’INSTALLATION DE BOUTEILLES DE
GAZ DE VILLE COMPRIME SUR UN CHASSIS PANHARD DE 6 T

d’essence et d’huile de graissage. Cette sus-
pension était stabilisée pour empécher le
charbon de se déposer.

Il semblerait, d’ores et déja, que ces
essais ont été favorables et que des voitures,
de modeéles récents, ont fonctionné prati-
quement sans changement, avec ce nouveau
combustible.

Cependant, méme en Amérique, on prend
jusqu’ici la précaution de déclarer que
ce combustible colloidal n’en est encore
qu’au stade de I'expérimentation,

Hydrogéne,
acétyléne, etc.

Nous avons
dit un mot du
eycle Erren a
propos de I’em-
ploi des gaz
comprimés ; ce
cycle permet
d’utiliser un
gaz combusti-
ble entre tous,
I’hydrogéne,
dans un moteur
a injection. Un
kilogramme
d’hydrogene
dégage 28 500
ou 33 900 calo-
ries lors de sa
combustion,
suivant qu’il
forme de la va-
peur d’eau ou
de I'eau con-
densée. Unkilo -
gramme de ear-
bone n’en dé-
gage que 8 100, lorsqu’il brile compléte-
ment 4 I’état de gaz carbonique. Le pro-
duit de la combustion de Ihydrogene
avec loxygéne est de l'eau, et on a dit
que les moteurs uniques qui équipaient les
sous-marins allemands de faible tonnage
étaient des moteurs a hydrogeéne, aucun

(84 467)

' dégagement gazeux ne pouvant étre décelé

a4 la surface lorsque la proportion d’oxy-
géne  mélangée & Phydrogéne était rigou-
reusement dosée. La réaction de l'hydro-
géne avec loxygeéne est extrémement dé-
tonante et paraissait devoir étre inadmis-
sible dans un cylindre de moteur. M. Erren,
qui a mis au point le moteur a hydrogéne
dans sa forme actuelle, a congu un nouveau
cycle thermique qui s’apparente aux ecycles
Diesel. Il comporte 'admission unique d’air

45
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pendant la course d’aspiration, le combus-
tible gazeux étant injecté sous pression pen-
dant Ia derniére partie de la course de com-
pression. Le mélange est allumé électrique-
ment.

Ce cycle convient aussi au gaz de houille,
au gaz a l'eau, a 'ammoniaque, P’injection
sous pression permettant de récupérer une
partie de Iénergie cinétique contenue dans
le gaz stocké,d’ott une amélioration du ren-
dement. On peut aussi se servir d’acétyléne,
mais des précautions sont indispensables
dans ce cas, car on est pas toujours absolu-
ment maitre de P'allumage.

Ce fait a été attribué 4 une amélioration
de la combustion et on a méme envisagé
d’installer sur les autobus une installation
mobile d’électrolyse & haute pression desti-
née &4 préparer la petite quantité de gaz
nécessaire pour injecter dans les cylindres.
On obtiendrait ainsi une augmentation
appréciable de la puissance et en méme
temps une diminution notable de la con-
sommation du carburant liquide.
L’injection d’hydrogéne en méme temps
que I’hydrocarbure permettrait de briiler, en
outre, des combustibles lourds ne convenant
pas normalement aux moteurs 4 explosion.

Bouteilles
de gaz comprimé

Dispositif' de rechauffage

1
3
Eaa
2
SiE
B
i

, Tyyau d’eéchappement

Melangeur ou
carburatelr a gaz

Carburateur
essence

FIG. 18. — SCHEMA D'UNE INSTALLATION POUR LA MARCHE AU GAZ COMPRIME

Le gax emmagasiné sous haute pression (250 kglem®) dans des bouteilles arrimées sur le véhicule, tra-

verse d’abord un serpentin ou il se réchauffe, puis arrive dans un détendeur qui régle, d’une facon trés

précise, la pression a laquelle il sera délivré au moteur. Il arrive enfin dans un mélangeur accolé au

moleur et qui remplace le carburatewr pendant la marche aw gaz. Ce mélangeur peut d'ailleurs comporter
un carburateur @ essence. 2

L’adaptation au cycle Erren ne modifie
pas Parchitecture générale des moteurs. La
distribution et le dosage du gaz se font par
un arbre de distribution rotatif, commandé
par le vilebrequin et monté sur un e6té du
bloc eylindre.

L’introduction du mélange gazeux s’effec-
tue par une lumicre pratiquée dans la paroi
de chaque cylindre. Un moteur ainsi
équipé est apte a recevoir indifférem-
ment un combustible liquide ou gazeux,
le passage de I'un a4 lautre pouvant s’ef-
fectuer sans qu’il scit nécessaire d’arréter
le moteur.

Il est intéressant de remarquer que si,
en fin d’admission, dans un moteur ordi-
naire, aprés l'aspiration d’une charge nor-
male de gaz carburé, on injecte dans le
cylindre une petite quantité d’hydrogéne,
le fonctionnement est amélioré, et la con-
sommation d’essence fortement réduite.

Quelles sont nos ressources
en combustibles de remplacement ?

Ainsi, pour nous résumer, si un transpor-
teur embarrassé, possédant du matériel
automobile 4 essence ou a gaz oil, veut se
passer du combustible qu’il a employé
jusque la, il peut le faire_ transformer, soit
pour utiliser les combustibles solides dans
des gazogenes, soit pour faire appel a4 des
gaz combustibles tels que le propane ou le
gaz d’éclairage emmagasiné dans des tubes
sous trés forte pression. S’il préfére se pro-
curer un matériel nouveau, il pourra trouver
chez les constructeurs des véhicules & gazo-
géne ou, pour certaines applieations, d’ail-
leurs nombreuses, des véhicules électriques.

Les autres solutions, qui pourraient étre
envisagées, ne sont pas encore entrées dans
la pratique courante. Ce pourrait cepen-
dant étre les solutions de I’avenir et, & ce
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titre, il n’est pas sans intérét d’examiner,
d’une maniére tout a fait générale, les res-
sources qui pourraient étre mises en ceuvre
pour remplacer les combustibles classiques.

Combustibles solides

Au premier rang des combustibles solides,
il faut placer le bois. C’est le plus séduisant,
au moins de prime abord. On sait que la
France en est largement pourvue. La pro-
duction totale serait de l'ordre de 7 a
8 millions de tonnes, dont la plus grande
partie est d’ailleurs absorbée par les usages
normaux (1).
Un construc-
teur qui vou-
lait, depuis plu-
sieurs anneées,
lancer un gazo-
géne a bois,
avait trouvé
une formule pu-
blicitaire sédui-
sante : « En
cas de panne
de combustible,
disait-il a ses
clients éven-
tuels, vous vous
arrétez au bord
de la route,
VOUusS ramassez
le bois mort de
la haie ou vous
coupez quel-
ques branches
aux arbustes
qui se trouvent
a proximité, et vous voila pourvus pour une
nouvelle étape ».

Malheureusement, la réalité est moins
séduisante. Les gazogénes a bois ne fonc-
tionnent convenablement que s’ils sont
alimentés aveec du bois sec, d’essence non
résineuse. Les débris de menuiserie et de car-
rosserie constituent le meilleur aliment de
ces appareils. Remarquons d’ailleurs que
le bois, considéré comme sec, contient
encore une forte proportion d’eau (de I'ordre
de 30 9 de son poids). Il en résulte que le
gaz de gazogine 4 bois a une composition
assez différente de celui du gazogéne au
charbon. Il contient, en particulier, une
proportion importante de goudrons qui
rendent son épuration plus difficile. Le
bois est néanmoins utilis¢é dans de bonnes

(1) Signalons qu’il serait possible d’utiliser le
bois comme source d’alcool (voir La Science et la Vie,
ne 261, page 228), mais cette technique ne parait pas
susceptible d’une extension rapide de V'heure actuelle.

conditions par certains types de gazogénes.

Une quantité considérable de déchets de
toutes sortes se perdent normalement. Le
colonel Rouyer, se fondant sur des chiffres
officiels, a montré que si I'on utilisait sim-
plement des bois que les propriétaires ne
peuvent arriver a vendre, on pourrait appro-
visionner 140 000 camions, soit environ
28 9, des véhicules lourds en -circulation
avant la guerre. Il apparait possible, ainsi
qu’il ’a proposé, mais sous la réserve que
la main-d’ceuvre puisse étre rassemblée en
quantité suffisante, d’organiser, dans chaque
' département
ou la surface
boisée est rela-
tivement im-
portante, des
coopératives de
ramassage de
bois haché et
méme de dis-
tillation, pour
la fabrication
du charbon de
bois.

I1 faut, en
moyenne, 3 kg
de bois pour
remplacer un
litre d’essence,
ce qui Trepré-
sente un volu-
me de 8,5 litres.
Le bois appa-
rait done un
carburant trés
encombrant,
qui oblige & des rechargements fréquents et
réduit notablement le rayon d’action du
camion. II est, par contre, trés économique a
condition qu’on dispose de déchets de bois
suffisamment secs.

Le combustible de choix pour le gazogéne
de locomotion, ¢’est le charbon de bois, soit
sous forme naturelle, soit sous la forme
d’agglomérés. Encore faut-il que le charbon
de bois soit carbonisé a température conve-
nable et soit suffisamment dur et non pous-
siéreux. Les morceaux doivent étre aussi
égaux que possible.

L’inconvénient du charbon de bois, c'est
de n’avoir qu’une faible densité et d’oceuper
un trop grand volume pour un faible poids.

Pour remplacer un litre d’essence, il faut
compter 1,300 kg de charbon de bois, ce
qui représente un volume de 6 litres. Son
approvisionnement sur un véhicule pese done
moins que le bois, mais est presque aussi

(84 457)
TiG. 18. — UN MOTEUR A EXPLOSIONS EQUIPE POUR

I’ALIMENTATION AU GAZ DE VILLE
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encombrant. Il est, comme pour le bois,
nécessaire de le protéger contre Phumidité.
Pour que I’emploi du charbon de bois se
développe, il est indispensable que le ravi-
taillement soit assuré et que le consomma-
teur puisse se procurer du charbon de bois
de propriétés sensiblement constantes : pou-
voir calorifique, densité, teneur en cendres,
ete.... Pour sa production, il exige des
professionnels et, Ia encore, le probléme de
la main-d’ceuvre apparait au premier plan.

Pour faciliter sa manutention et éviter
aux usagers du gazogene de se salir, on le

En 1938, la production francaise de char-
bon de bois a atteint 200 000 t. Il devrait
étre possible de D'aceroitre pour absorber
une partie importante de nos ressources
jusqu’a présent inutilisées, compte tenu
des rémanents de toutes sortes, des déchets
de scieries, des traverses de chemins de fer,
des bois de mines hors d’usage, et des sar-
ments de vigne. Les traverses de chemins de
fer peuvent fournir annuellement 100 000 t
de charbon de bois et les sarments de vigne
peuvent produire 100 000 t également (1).

Il ne faut pas perdre de vue cependant

(84 468)

FIG. 19. — CHASSIS DE LA BENNE-TASSEUSE ELECTRIQUE A ACCUMULATEURS DE PARIS

Les batleries d’accumulateurs qui équipent les véhicules industriels ont une capacité de 330 a 460
ampéres-heure (80 volts) et permettent un parcours moyen de 40 & 50 km par jour.

livre dans des sacs en papier combustible,
que 'on peut introduire tels quels, sans les
- ouvrir, dans la trémie du gazogéne.

L’aggloméré de charbon de bois (en par-
ticulier la carbonite-Etat) s’obtient en
malaxant du charbon de bois broyé avee un
liant constitué par du goudron; le mélange
- est ensuite moulé et recuit. Une usine est
' prévue a Sisteron, d’ou il doit sortir environ
10 t de carbonite par jour.

Un kilogramme de carbonite équivaut
sensiblement &4 1 litre d’essence; son pou-
voir calorifique est donc élevé et, comme sa
densité est grande, le rayon d’action des
véhicules se trouve donc sensiblement aceru
~par rapport au charbon de beis. Cependant,
la fabrication de la carbonite absorbe de
grandes quantités de goudron (80 9% pour
la carbonite-Etat) et la construction des
fours exige beaucoup de soins, d’oit un prix
“de revient éleveé, ;

que le bois est a la base de la fabrication
du papier et qu’il y aurait un intérét non
moins grand & faire appel & nos ressources
nationales pour limiter nos importations (2).

En dehors du bois et du charbon de bois,
les camions & gazogéne peuvent utiliser
d’autres combustibles nationaux dérivant
de la houille, et connus sous le nom de
carbolux, anthralux, etec...; ce sont des
semi-cokes, combustibles excellents prove-
nant de la carbonisation de la houille & basse
température.

(1) II faut signaler encore la solution du professeur
Dupont, intermédiaire entre le bois eru et le charbon
de bois. Il s’agit du bois torréfié 4 température
suffisamment basse pour que I'eau d’hydratation et
une partie de I’eau de constitution soient éliminées,
sans que les gaz 4 pouvoir calorifique élevé se soient
dégagés. Le bois torréfié, peu sensible a4 I'humidité,
convient parfaitement au gazogéne.

(2) Nous importons environ 65 0/0 des bois pour pa-
peteries, 67 0/0 des pAtes a papier et 9 0/0 du papier
dont nous avons besoin.
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Ces combustibles sont fabriqués surtout
dans les régions minitres, de sorte qu’il
apparait qu’il serait du plus grand intérét
que soient mises au point des solutions régio-
nales au probléme des combustibles solides.
Selon les ressources locales, on ferait appel
au bois, au charbon de bois et aux agglomé-
rés dans les régions forestieres ; & I'anthra-
cite ou au semi-coke dans les régions miniéres.

Les combustibles gazeux

Comme nous lavons dit plus haut, les gaz
susceptibles d’étre utilisés pour la traction
automobile proviennent, pour la plus grande
part, de la distillation de la houille, & haute
température, cette fois : gaz de fours & coke,
gaz de ville. Le gaz de ville a un pouvoir
calorifique de 4 500 calories par m?; il peut
étre produit en 750 points du territoire, v
compris les cokeries. Ils fournissent, en par-
ticulier, une solution régionale des plus inté-
ressantes, surtout pour la région parisienne,
étant donné la densité du réseau de distribu-
tion de gaz dit d’éclairage. Il faut temir
compte cependant du fait que les postes
de compression exigent des immobilisations
de capitaux assez considérables. Dans la
région houillére du Pas-de-Calais, il en existe
plus de 140 en marche, alimentant 200 véhi-
cules & gaz. On peut évaluer actuellement a
500 le nombre total des véhicules équipés
en Franee pour la traction au gaz.

Les gaz liquéfiés, tels que le butane et le
propane, sont produits dans les raffineries de
pétrole comme sous-produits des opérations
de cracking ainsi que dans les usines d’hydro-
génation, comme sous-produits de la fabri-
cation de V'essence synthétique. En France,
ces derniéres, trés peu nombreuses, ne
doivent pas en produire plus d'une cin-
quantaine de tonnes pas mois. Quant aux
raffineries, il ne semble pas qu’elles soient
organisées pour traiter une grande quantité
de butane, et leur production est pratique-
ment limitée a la- consommation ménagére
normale de la France. Il en est de méme, et
plus encore, pour le propane. Pour ee gaz, on
regrette de constater qu’il s’en perd des quan-
tités considérables dans les raffineries otionle
briile plus ou moins pour s’en débarrasser (1).

11 serait souhaitable, du point de vue éco-
nomique, de voir les raffineries outillées pour
recueillir et emmagasiner le propane : mais
on a déja demandé beaucoup d’installations

(1) 11 convient de signaler que bien que le propane
puisse étre produit dans les raffineries francaises,
a4 vrai dire, en iraitant des huiles de provenance
étrangére, il ne figure pas sur la liste des forces
motrices d’origine nationale telle que I'a dressée le
ministére des Travaux Publics et des Transports.
Celte liste comprend : bois, charbon de bois ou agglo-

nouvelles aux raffineurs, en particulier, pour
la préparation des essences d’aviation, et il
est douteux qu’ils aient la possibilité maté-
rielle de s’outiller pour la produection inten-
sive du propane.

Signalons qu’en Allemagne, butane et
propane, sous-produits de syntheése des usines
de produits chimiques, sont vendus sous
le nom de Flussigas. Ils alimentaient, avant
la guerre, plusieurs milliers de camions.

D’autres gaz pourraient étre utilisés pour
la traction automobile, tels sont, par exemple
les gaz naturels qui se dégagent, dans cer-
tains pays, en quantités abondantes (Etats-
Unis, Italie, Roumanie) ou encore les
gaz provenant de la fermentation des ga-
doues. On sait quune telle installation
pour la production de gaz combustible est
prévue 4 Achéres. En 1939, elle devait
donner 160000 m® par jour de gaz a
10 000 calories.

On a également signalé un procédé récent
permettant d’utiliser dans les moteurs un
mélange d’hydrogéne et d’ammoniaque.
Or, on sait que 'ammoniaque peut étre
préparé par voie de synthése a partir de
l'azote de l'air et de I’hydrogéne de P'eau,
i condition de disposer d’énergie ¢lectrique &
bon marché. Tel est précisément le cas de la
France, de sorte que 'ammoniaque pourrait
constituer un véritable earburant national.

Tel serait également le cas de I'hydro-
géne avee cet avantage supplémentaire que,
grice au réseau de distribution de Pénergie
¢électrique, il serait possible de le fabriquer
par électrolyse & peu prés partout. On a pu
réaliser, d’ores et déja, des électrolyseurs
sous pression, qui simplifieraient grande-
ment Pappareillage nécessaire.

11 serait certainement trés avantageux,
pour notre pays, de pouvoir mettre ainsi en
valeur les excédents d’énergie hydraulique
disponibles pendant les « heures creuses ».
Il est évident cependant qu'une telle orga-
nisation, sur une trés vaste échelle, ne peut
pas étre improvisée en quelques semaines
ni méme en quelques mois. L’intérét géné-
ral commande, aujourd’hui, qu’il soit paré
au plus pressé et que, dans ce but, l'effort
se porte sur les solutions qui ont déja fait
leurs preuves et qu’il n’est sans doute pas
impossible de coordonner pour dque soient
satisfaits, aux moindres frais, les besoins de
I’économie nationale. HENRI LATOUR.

mérés, déchels végétaux, électricité, gaz de houille,
méthane, houille et. agglomérés de houille, coke,
semi-coke d’origine nationale. On ne comprend pas
pourquoi, sur cette liste, ne figurent pas, au méme
titre que le gaz de houille, les gaz liquifiés (propane en
particulier) provenant des fabrications synthétiques
frangaises a partir de la houille.
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(83 880)

LE PONT DE DIRSCHAU, QUE LES TROUPES POLONAISES ONT DETRUIT IL Y A QUELQUES
MOIS, LORS DE L’AVANCE DES TROUPES ALLEMANDES

La ville de Dirschaw se trouve dans le territoire du couloir polonais, sur la ligne de chemin de fer de

Dantzig a Marienburg (Prusse Orientale). Le pont ci-dessus fut détruit pour interdire aus troupes
allemandes le passage de la Vistule.




COMMENT LE GENIE
FAIT SAUTER LES PONTS

par Marcel MONTAMAT

Les ouvrages d’art, en particulier ceux concernant les communications et franchissant de grandes
riviéres, oni une importance capitale dans la guerre moderne, en raison de laccroissementdu
nombre et du poids des engins mécaniques et des véhicules hippomaobiles et automobiles de toules
sortes utilisés au combat ou nécessaires au ravitaillement des armées. Quand les ponts sont
détruits, les cours d’eau opposent 4 Davance ennemie un des plus importants obstacles qui
puissent élre, tandis qu'aw contraire ils permettent o la défense de s’organiser efficacement
avec le minimum de moyens. La simple destruction d’un pont peut suffire a arréter la progres-
sion de 'ennemi pendant de longues heures et par cela méme changer parfois le sort d'une
bataille. Mais, détruire un pont, c'est aussi rendre difficile le retour offensif de ses propres
armées, car, @ son tour, Uennemi s’organise derridre Dobstacle. Aussi la décision de faire sauter

un pont est-elle toujours un acte imporlant du commandement. Elle west prise qu’'en cas de néces-
sité absolue, c'est-a-dire presque toujours sous la pression des troupes adverses. Sa réalisation
doit éire alors certaine et immédiate. Pour qu'il en puisse étre ainsi, la préparation de la destruc-
tion des ouvrages d’art est réalisée longlemps & Iavance, voire méme dés le temps de paix pour
les principaux. L' emplacement et la quantité des charges d’explosif ¢ mettre en ceuovre dépendent
de lewr nature, du type du pont et du résullat cherché, Tui-méme fonction du temps doni on dispose

et de Pimportance militaire de I ouvrage. Le caleu

1 des charges et des dispositifs de mise de feu obéil

a des régles précises, résultant d’une longue expérience. La destruction des ponts doil done
éire exécutée enticrement — préparation et mise de few — par des troupes spécialisées du génie.

N pont est un ouvrage d’art fran-
l l chissant une riviére ou une wvallée,
avec ou sans appuis intermédiaires.

Quelle que soit la nature de sa construc-
tion (bois, magonnerie, béton armé, métal)
et quel que soit son type (poutres droites,
arcs, pont suspendu, ete.), il transmet tou-
jours des charges importantes aux parties
du terrain qui le supportent.

Les appuis sur les deux rives, appelés
culées, et tous ceux intermédiaires dans
la vallée, appelés piles, comportent donc
des fondations importantes pour répartir
ces charges sur

pieux en béton armé, battus ou forés &
grande profondeur.

Leur exécution a souvent nécessité des
travaux spéciaux fort coliteux.

C’est dire que les culées et les piles consti-
tuent toujours une partie essentielle de
I'ouvrage, et il ne suffira pas de détruire le
pont proprement dit, c’est-a-dire les
poutres ou arcs franchissant la vallée et le
tablier supportant la route ou les rails de
la voie ferrée, mais aussi, et chaque fois que
possible, les culées et piles, et méme leurs
fondations profondes ; sinon I'ennemi pren-
dra appui sur

le sol, avee des
pressions admis-
sibles (fig. 1).

Ces fonda-
tions consis-
tent générale-
ment en mas-
sifs de macon-
nerie ou de
béton, descen-

Sections a detruire

elles pour lan-
cer un nouvel
ouvrage et le
bénéfice de la
destruction sera
diminué d’au-
tant.

Le pont pro-
prement dit
sera lui-méme
détruit assez

* Poutres droites &

reillis metallique
:v /

dus jusqu’au sol
rocheux ou re-
posant sur des

FIG. 1. — SCHEMA D’'UN PONT METALLIQUE A DEUX
TRAVEES

complétement
pour que les
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¢léments restants ne puissent étre utilisés par
I'ennemi pour la reconstruction d’un nouvel
ouvrage et les emplacements des sections
de rupture seront choisis judicieusement 2
cet effet.

Pour les ouvrages de moyenne importance,
et a fortiori pour les trés grands ouvrages, les
projets de destruetions nécessitent d’impor-
tantes études préalables afin de coneilier les
nécessités de temps d’exécution et de moyens
en matériel, en hommes et en explosifs, avec
le désir de pousser les destructions & leur
maximum.

Les explosifs et leur emploi

Les explosifs sont des corps solides ca-
pables de se transformer en gaz, sous cer-
taines actions (choes, contact avee une
flamme ou une étincelle, ete.), en occupant
alors un volume de beaucoup supérieur &
leur volume primitif.

L’opération s’accompagne d'un grand
dégagement d’énergie et s’appelle «explo-
sion » ou «détonation ».

11 convient done d’enfermer les explosifs a
Iintérieur de la masse & détruire, dans une

(72 677)

FIG. 2. — LES DEUX PONTS JUMELES DU VAL-BENOIT, A LIEGE

On se rappelle que ces ponts, minés par les troupes b
frappés par la foudre pew avani le débui des hostili

elges en prévision dune offensive allemande, oni été
tés. Le dispositif de mise de few a été ainsi acciden-

lellement déelenché el les travées centrales, dailleurs rompues en plusieurs points, se sont affaissces
dans le fleuve.

Pour beaucoup de ponts, les projets de
destruction ont été arrétés et leur réalisation
préparée dés le temps de paix ; on dit alors
qu’ils possedent des «dispositifs de mine
permanents ».

Pour d’autres ouvrages, ponts plus petits
ou anciens, aucun dispositif n’est prévu a
Iavance et il faut les choisir et les préparer
pendant des périodes d’activité militaire.

Quelle que soit 'époque 4 laquelle ont été -

préparés les dispositifs de mine, dés que la
situation le nécessite, il faut les charger
en explosifs, les amorcer et réaliser la mise
de feu & distance.

Avant de donner des précisions sur les
détails d’exécution de ces différentes opéra-
tions, nous rapellerons les régles générales
d’emploi des explosifs et de leurs accessoires.

cavité juste assez grande pour emmagasiner
la quantité nécessaire & la réalisation de la
destruction cherchée. Cette cavité constitue
la « chambre aux poudres ».
. Pour que lexplosif donne son effet maxi-
mum, il faut que les gaz de I’explosion
n’aient aucune possibilité de s’échapper
autrement qu’en brisant la masse de magcon-
nerie ou de béton & détruire. Pour cela, il faut
boucher tous les orifices ayant servi & créer
la chambre aux poudres ou & la remplir
d’explosifs avant d’en provoquer I'explo-
sion. I’opération s’appelle le «hourrage ».
Elle est essentielle avec certaines catégories
d’explosifs et utile avec toutes.

Dans certains cas, il n’est cependant pas
possible d’exécuter de bourrage, ni méme
de créer de chambre aux poudres, par
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exemple pour les éléments métalliques trop
minces ou pour ceux en béton armé trop
difficiles & perforer. Les explosifs sont alors
disposés simplement contre eux et la destruc-
tion est dite « superficielle ». Certains explo-
sifs sont assez «brisants» pour permettre
ce genre de destruction, mais leur rende-
ment reste malgré tout inférieur & ee qu’il
serait §’ils étaient employés en pleine masse.

IL’armée utilise principalement, pour les
destructions d’ouvrages d’art : la mélinite,
les cheddites, les dynamites et la poudre
noire, cette derniére d’'un emploi moins
fréquent en raison de ses difficultés de
manutention.

La mélinite est trés brisante et convient &
la constitution de charges sous faible bour-
rage ou superficielles ; elle craint Phumidité
et exige une bonne isolation dans tous les
cas ou elle risque de se trouver & proximité
de Peau. )

Les cheddites sont des explosifs lents et
elles exigent un bourrage sérieux ; elles con-
viennent bien & la destruction des grandes
masses de maconnerie¢ ou de béton, et I'hu-
midité a peu d’influence sur elles.

Les dynamites sont des explosifs brisants,
certaines qualités étant aussi puissantes que
la mélinite et pouvant étre utilisées en
charges superficielles. Elles peuvent exploser
sous I’eau, mais nécessitent certaines précau-
tions d’emploi si le contact avee l'eau est
prolongé. Elles craignent la gelée ainsi que
la chaleur.

Les trois catégories d’explosifs ci-dessus
sont sensibles au choc.

La poudre noire est en plus tres inflammable.

L’explosion de la mélinite, des cheddites
et des dynamites sera produite par un choc
violent, généralement celui produit par la
détonation d’une amorce au fulminate de
mercure appelée «détonateur », tandis que
I'explosion de la poudre noire résultera
d’une simple inflammation.

Suivant 'importance des charges a cons-
tituer, la mélinite se présente en petites
cartouches d’une centaine de grammes ou en

Mélinit
Ini e\

7 ////%%"\
Doiivertle faisahitcoips sveck dutille

FiG. 3. — COUPE-TYPE D'UNE CARTOUCHE
DE MELINITE

Douille pour detonateur

Charges dexplosifs

Exploseur
Conducteurs' principaux

FIG. 4. — SCHEMA D'UNE MISE DE FEU
ELECTRIQUE
gros pétards de plusieurs kilogrammes.

Quelle que soit l'importance de ces car-
touches ou pétards, ils comprennent une
enveloppe isolante, généralement en laiton,
pour la protection contre I'humidité, avee
une ou plusieurs douilles spéciales permet-
tant lintroduction d’un ou de plusieurs déto-
nateurs avee leurs cordons ou méches de mise
de feu. La figure 8 représente la coupe type
d’une cartouche de mélinite.

Les cheddites et dynamites sont livrées
par les usines en emballages plus simples,
sous forme de cartouches en papier paraffine.

La poudre noire exige des emballages
trés soignés et parfaitement étanches, géné-
ralement en cuivre ou en zinc ou en bois
doublé de zine, pour éviter toute cause
d’inflammation et par conséquent d’explo-
sion prématurée,

Les dispositifs de mise de feu
aux explosifs

I1 faut un détonateur pour provogquer
I’explosion de la ménilite, des cheddites et
des dynamites, et un matériel spécial de
mise de feu pour enflammer & distance, soit
ce détonateur, soit la poudre noire, et per-
mettre au personnel qui opére la destruction
de se garer de ses effets.

Ces accessoires sont appelés cartifices ».

Ils sont dits «électriques» quand ils
comportent Pemploi de courant électrique
et « pyrotechniques » quand ils n’y ont pas
recours. Les deux types d’artifices peuvent
d’ailleurs se combiner, ceux électriques
n’étant alors utilisés que comme ecommande
a distance.

Une mise de feu entiérement électrique,
comme celle schématisée sur la figure 4,
comprend des amorces électriques placées
dans les charges d’explosifs et en nombre
variable ; elles sont constituées par des tubes
en laiton contenant une composition fusante
contenue dans plusieurs enveloppes de cordes
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Tube extérieur
en laiton

ety
m@ue lente

. oucordeau détonant
Tube intérieur en laiton

FIG. 5. — COUPE-TYPE D'UNE AMORCE AU
FULMINATE DE MERCURE (LONG 4 A 5 cm)

enflammeée par le passage du courant dans
un conducteur de section appropriée, et a la
suite du fulminate de mercure. (Pour la
poudre noire 'adjonction de fulminate n’est
pas utile.) Le courant électrique est produit
par un ¢ exploseur », généralement constitué
par une magnéto a main comportant cer-
tains dispositifs de sécurité, et amené aux
amorces par des conducteurs prineipaux
et des conducteurs secondaires placés en
dérivation. Les jonctions, branchements et
raccordements de conducteurs sont effectués
avec grand soin et les éléments constitutifs
de la mise de feu sont essayés, d’abord sépa-
rément, ensuite assemblés. L’essai du dispo-
sitif complet s’opére en faisant passer dans
- le circuit un courant d’intensité extréme-
ment faible, insuffisante pour provoquer I'in-
flammation de la matiére fusante contenue
dans les amorces, mais, par contre, assez
forte pour faire dévier P'aiguille d’'un galva-
nometre trés sensible ; ce courant est produit
par une pile spéciale.

La mise de feu pyrotechnique fait usage
d’amorces au fulminate de mercure dont
la figure 5 donne la coupe type, auxquelles
la mise de feu est transmise, soit par du cor-
deau détonant, soit par de la meéche lente,
ces deux artifices ayant des propriétés et, par
conséquent, des conditions d’emploi trés
différentes : la méche lente (poudre fine

goudronnée) briile trés lentement, & une
vitesse d’environ 1 em par seconde, alors que
le cordeau détonant (mélinite contenue dans
un tube en étain) transmet une explosion i la
vitesse extrémement rapide de prés de
10 000 m par seconde ; aussi la méche lente
n’est-elle utilisée qu’en petites longueurs
et pour permettre a I'artificier, chargé de la
mise de feu, d’avoir le temps de se mettre a
Pabri des effets de I’explosion ; elle est allu-
mée, soit au moyen d'un allumeur spécial,
soit simplement avee un morceau d’amadou.
Comme, pour détruire un pont, il faut faire
sauter en méme temps des charges d’explo-
sifs trés dispersées et situées 4 des distances
assez grandes les unes des autres, la méche
lente est presque toujours associée au cor-

Exp|os;Fs

Maconnerie
i ¢

BOUTI’BBES

FIG. 7. — COUPE HORIZONTALE D’UNE PILE
DE PONT MONTRANT LES EMPLACEMENTS DES
FOURNEAUX DE MINES

deau détonant, ce dernier étant approvi-
sionné ' en rouleaux de grandes longueurs et
se prétant bien a la confection de toutes
sortes de jonctions, de branchements et de
raccords ; la transmission de Iexplosion
d’un élément de cordeau détonant & un
autre se fait par simple «torsade» de I'un
sur l'autre, ou par lintermédiaire d’un
pétard de mélinite ; cet intermédiaire n’est

cependant utilisé que pour les

Branchement muitiple
avec pétard relais

Cordeau détonant

Meche lente  principal

\Branchement simple par

Cordeaux detonants £
Hlmur secondaires

Amorce avec,
pétard de mélinite

Branchement multiple
avec pétards relais

&) torsade

branchements multiples ou les
raccords trés importants. La
figure 6 schématise un exemple
de mise de feu & sept charges
distinctes d’explosifs.

La mise de feu pyrotechnique
convient particulitrement bien
a la réalisation d’un dispositif
comprenant un trés grand nom-
bre de charges isolées; -celle
électrique s’impose quand il faut
que plusieurs charges explosent
absolument en méme temps.

FIG. 6. — EXEMPLE SCHEMATIQUE D’UNE MISE DE FEU

PYROTECHNIQUE

Afin d’étre assuré que I'ou-
vrage sautera bien lors de la
mise de feu, toutes les destruc-
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FIG. 8. — LE PONT D’HIRSON DETRUIT EN 1914

¢, la destruction porte sur de nombreuses travées el piles, ce qui doit rendre trés malaisée et trés longue
la reconstruction.

tions importantes de pont comportent une
« double mise de feu », c’est-a-dire que
I’explosion de chaque charge d’explo-
sif est commandée par deux détonateurs,
reliés chacun & un systéme distinet de con-
ducteurs électriques ou de cordeaux dé-
tonants.

Les dispositifs de mise de feu sont pré-
parés & 'avance et les ponts, chargés d’explo-
sifs amoreés, sont évidemment gardés mili-
tairement pour éviter toute mise de feu
préalable, soit accidentelle, soit par mal-
veillance ; de plus, les dispositifs d’allu-
mage propre-

connerie sont généralement constitués par
une ou plusieurs travées de voltes de faibles
portées, reposant sur des murs appelés « pié-
droits » et recouvertes de remblais.

On les détruit assez facilement en dispo-
sant des charges d’explosifs convenablement
calculées aux parties inférieures des voiites,
sans s’astreindre & faire sauter les piédroits
eux-mémes, quand ils ne sont pas facilement
accessibles.

Un exemple d’emplacement de charge,
dans le cas d’'un ponceau A deux arches
accolées, est donné par la figure 9.

Par contre,

ment dits, ¢’est-
a-dire, soit
I'allumeur élec-

Emplacement des charges dexplosifs

pour les ponts
plus impor-
tants, soit via-

trique, soit la Routey /Remblais duecs & nom-
meche lente et R ; = R 7%( TR 5 breuses travées
son détonateur, ﬂ% R R o o 2 o X\E avec tablier-
ne sont placés X‘ N N | trés élevé au-
que lorsque Ia / . dessus de la
destruction est ( ‘r{%uct; L z vallée ou ponts
décidée, 'opé- 7 Piedroit en. avec un ou plu-
ration s’effec- ; s Junegs L sieurs ares de
tuant trés rapi- 4 == St E o grande portée,
Ee. ANKAVRARUILIRNAR N NRANURR R, .\‘\\\\\'\ u;le dezt)ruciiic;n
Destruction g O s R S BT M Esu; prglqui:
des ponts en Redier toujours néces-
maconnerie saire et ne peut

Les petits rFic. 9.— PRINCIPE DE LA DESTRUCTION D’UN PONT Sous étre obtenue

poents en ma-

REMBLAIS, A DEUX ARCHES ACCOLEES EN MACONNERIE

qu’en s’atta-
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FIG. 10, — EXEMPLES DE DESTRUCTION DE
PONTS EN BETON ARME A ARCS DE DIFFE-
RENTS TYPES

quant aux parties basses des piles et culées,
et enles faisant agir & Pintérieur des magonne-
ries. Mais creuser les chambres aux poudres
exigerait beaucoup de temps, si heureusement
cette opération n’était évitée grace aux
« dispositifs permanents » que possedent la
plupart des grands ouvrages. Ils consistent
en un réseau de galeries, généralement cylin-
driques et d’un diametre juste suffisant
pour le passage d’'un homme, ménagées a
I’'avance dans les parties massives inférieures
des piles et des culées, et concues pour étre
visitables et permettre un chargement facile
des explosifs. Des chambres plus petites
sont également disposées en certaines sec-
tions des volites quand cela est nécessaire.
La préparation de la destruction est alors
trés rapide ; elle consiste & charger les explo-
sifs, & réaliser le dispositif de mise de feu
conformément aux principes indiqués ci-
dessus et & « bourrer » les galeries de commu-
nication ; on réalise ainsi des «fourneaux»,
auxquels il ne reste plus qu’a mettre le feu
au moment ocpportun. “

S’il n’existe pas de «dispositifs perma-
nents », il faut eréer les chambres en atta-
quant les magonneries, soit au pic et a la
pioche, soit avee du matériel pneumatique,
suivant leur dureté et les moyens dont on

dispose. Pour accéder aux culées, depuis la

partie supérieure du sol, on creusera des

puits et des galeries, en les coffrant en bois

pour éviter les éboulements au passage des

terrains meubles. Quand il n’est pas possible

d’opérer ainsi, les maconneries sont atta-

quées directement par leurs faces exté-.
rieures, c’est-d-dire du coté de la riviére,

aprés installation des échafaudages fixés ou

flottants nécessaires.

A titre d’exemple, la figure 7 représente
un dispositif pour destruction d’une pile au
moyen de deux fourneaux ; pour une telle
pile d’environ 15 m de longueur sur 5 m
de largeur, chacun des deux fourneaux
devrait étre chargé d'une centaine de kilo-
grammes d’explosif.

Quand il n’est pas possible de creuser
directement la maconnerie, des explosifs
brisants sont simplement fixées contre les
parois des piles et des culées et, si possible,
sous les culées.

La destruction des ponts en béton armé

La destruction compléte des grands ou-
vrages en béton armé suppose que des dis-
positifs permanents aient ét¢é ménagés dans
les piles et culées, lors de la construction ;
sinon, il faut se borner & la destruction super-
ficielle des éléments minces. Il n’est pas pos-
sible, en effet, de créer des chambres aux
poudres dans des massifs de béton armé, par
suite de la difficulté d’y percer des galeries.

Quand des dispositifs permanents existent,
ils intéressent toujours les piles et les culées,
et certaines sections particuliéres des arcs
et des poutres supportant le tablier. Le
nombre et I'emplacement de ces sections
dépendent du type de l'ouvrage, comme
indiqué sur la figure 10; pour certains, tels
que les ponts avee arcs & trois articulations,
Ia destruction des culées peut étre considérée
comme suffisante, les arcs se disloquant com-
plétement quand les appuis cédent ; au con-
traire, dans les ares & deux articulations ou

Fondation en
beton non armé

Sections principales de ruptur®

Fi¢. 11. — EXEMPLE DE DESTRUCTION D'UN
PONT A POUTRES DROITES ET BEQUILLES
EN BETON ARME




COMMENT LE GENIE

FAIT

SAUTER LES PONTS 601

(72 676)

FIG. 12. — PONT-VIADUC DONT LA TRAVEE CENTRALE A ETE DETRUITE PENDANT LA DERNIERE
GUERRE PAR LES AUSTRO-ALLEMANDS LORS D’UN MOUVEMENT DE RETRAITE SUR LE FRONT
DES CARPATHES
I est a remarquer que les piles sont resiées indemnes, sans doute fauie de temps powr préparer leur des-
truction, plus compliquée que celle d'une simple poutre métalligue.

complétement encastrés dans les culées, il
faudra en détruire respectivement soit une
section, alors a la clef, soit deux sections,
alors aux «reins » de I'are.

Les ponts en béton armé atteignent de
trés grandes portées, certains dépassant
notablement 100 m. Pour de tels ouvrages, les
culées et les piles intermédiaires représentent
des massifs importants de béton armé et leur
destruction exige un tonnage élevé d’explo-

sifs. C’est ainsi, par exemple, que, pour un
pont-route de largeur normale et d’une por-
tée de 100 m, on peut compter que chacune
des culées absorbera normalement a elle
seule 700 & 800 kg d’explosifs brisants, et
méme quelquefois plus. Quant aux quantités
d’explosifs & mettre en ceuvre pour détruire
les arcs et tabliers, ils seront de méme im-
portance, et un grand pont en béton armé,
comprenant une seule travée d'une centaine

(72 678)
FIG. 18. — PONT DETRUIT PAR LES SAPEURS DU GENIE FRANCAIS IL Y A QUELQUES MOIS
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de métres, obligera 4 employer entre 2 000
et 3 000 kg d’explosifs pour sa destruction
compléte.

On peut mesurer, par cette seule indica-
tion, 'importance de I'étude et de la prépa-
ration d’une telle destruction.

Quand les ouvrages en béton armé sont de
moindre importance que ceux considérés ci-
dessus, et qu’ils ne comportent pas de dispo-
sitifs permanents, leur destruction, géné-
ralement seulement partielle, s’obtient en
disposant judicieusement des explosifs contre
certains éléments minees.

Dans 'exemple de la figure 11 — cas d’un
pont en béton armé

quées pour les ponts en béton armé ; pour les
poutres a treillis, chaque travée comporte,
en principe, deux sections de destruction
placées prés des appuis et orientées de telle
sorte que’ la partie centrale tende & tomber
dans la riviere (voir fig. 1).

Les pétards sont appliqués contre les
pieces métalliques élémentaires au moyen
de fils de fer et de cales et planchettes en bois.
Tous les pétards d’une méme section sont
reliés entre eux au moyen de cordeaux déto-
nants convenablement amorcés et raccordés
aux cordeaux principaux, avec double mise
de feu. La file de pétards intéresse chaque

fer profilé et chaque

a poutres droites sur
béquilles — les sec-
tions principales de
destruction seront si-

Section 8 detruire

tole rencontrés dans
it une méme section, et
cela non seulement
pour les poutres ou

tuées pres de la base
des appuis; si possi-
ble on disposera éga-
lement quelques
explosifs sur le tablier
et les poutres au mi-
lieu de chaque travée.

La présence d'ar-

arcs, mais également
pour le tablier; les
pétards sont disposés
en une seule couche
sur les éléments min-
ces et en plusieurs
couches sur les élé-
ments plus épais et

matures métalliques
dans le béton oblige
a avoir des charges
superficielles - impor-
tantes et leur ren-

- Cardegyx i
détonants principaux

plus difficiles a dé-
truire; de plus, la file
de pétards épouse,
autant que possible,
le contour de chacun

dement est mauvais ;
il faut méme souvent
opérer en deux stades
de destruction, la pre-
miére étant limitée A
la mise & nu des armatures; un tel procédé
ne peut cependant étre employé que s’il a
¢été ordonné assez a I’avance.

La destruction des ponts métalliques

Les types les plus fréquents de grands
ponts métalliques sont ceux aveec poutres
a larges treillis ou & arcs, avec culées et piles
en magonnerie ou en béton non armé; on
y comprend aussi les ponts suspendus,

Pour rendre les éléments métalliques inu-
tilisables, on en opére toujours la destruction
en une ou plusieurs sections dans chaque
travée au moyen de charges superficielles
de mélinite ; pour les ares, leurs emplace-
ments sont choisis suivant les régles déji indi-

FIG. 14. — PRINCIPE DE LA DESTRUCTION
DES ELEMENTS METALLIQUES D’UNE POUTRE
A TREILLIS

des fers profilés, d’ot

une certaine compli-

cation dans la réali-
. sation du réseau de

mise de feu. Quant
aux cables des ponts suspendus, ils sont
coupés en les ceinturant au moyen de
véritables paquets de pétards.

A titre d’exemple, la figure 14 schématise
la destruction des éléments métalliques d’un
pont avec poutres droites & treillis reposant
sur deux culées.

Ainsi, la destruction d’un pont exige tou-
jours des études préliminaires et doit méme,
pour les grands ouvrages, faire 'objet de dis-
positions particuliéres pendant la construc-
tion du pont et de réalisations préparatoires
des le temps de paix.

Elle constitue done, dans tous les cas, une
opération longue et délicate.

MARCEL MONTAMAT.

Les illustrations qui accompagnaient, dans notre numéro d’avril 1940, Darticle sur
les Races humaines, ont été prises, en particulier, dans deux ouvrages classiques du profes-

seur George Montandon :

POlogenése humaine (Alean éditeur), pour les figures 1 4 7, et

la Race, les Races (Payot éditeur), pour les figures 8 et 9 ; les principales données de morpho-
logie humaine de cet article leur ont été également empruntées.




POUR LE REPERAGE DES AVIONS INVISIBLES,
VOICI LES NOUVELLES METHODES
ELECTRIQUES ET RADIOELECTRIQUES

Par P. HEMARDINQUER

La protection conire les raids aériens est fonction de U'organisation de la chasse (1), des services
de la défense passive (2), du matériel d’artillerie el des armes automatiques de la défense
contre avions (3). Pour que sotent mis en action efficacement ces différenis moyens de défense,
il est indispensable de les alerter en lemps ufile, el c’est pourquoi Pattention des techmiciens
s’est trouvée orientée vers le perfectionnement des dispositifs de repérage destinés a déceler
Vapproche des avions ennemis el a délerminer lewr position. Les plus récenies réalisations de
Vélecirotechnique et de la radioélectricité : microphones directionnels, amplificateurs a étages
multiples, filtres, cellules photoélectriques, iconoscopes, oscillographes cathodiques, etc., oni
déja trouvé dans ce domaine des applications trés nombreuses, grdce auxquelles les appareils
de repérage des avions voni gagner & la fois en sensibilité et en précision.

par le son ont été étudiés pour la

premiére fois pendant la guerre de

1914-1918, au méme titre que les dis-
positifs d’écoute des sous-marins, et de
repérage des mines.

Les méthodes adoptées (4) sont fondées
sur la différence des effets produits sur les
deux oreilles d’un observateur par les ondes
sonores provenant d’une méme source.

Pour les sons de fréquence élevée, supé-
rieure & 750 périodes par seconde, le rdle
essentiel parait joué par la différence des
intensités pergues par chaque oreille. Pour
les sons de fréquence peu élevée, inférieure
a 750 périodes par seconde, le phénomeéne
est dii surtout & ce qu'une oreille est atteinte
avant I'autre par une méme onde.

Dans les appareils de repérage par le son,
les deux pavillons réunis aux oreilles de
I’'observateur sont séparés par une certaine
distance que 1’'on appelle base. Si la source
sonore est dans une direction perpendicu-
laire & l’axe joignant les deux pavillons et
en son milieu, le son arrive simultanément
aux deux oreilles ; sinon, il y a une diffé-
rence de trajet.

Suivant la distance des deux pavillons
et Ia vitesse du son, on peut, en mettant en
évidence le décalage qui résulte de cette
différence de trajet, en déduire la direction
d’émission du son.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 274, page 401.

(2) Voir La Science et la Vie, n°® 271, page 19.

(3) Voir La Science et lu Vie, n° 261, page 210,
et n° 267, page 227.

(4) Voir La Science ef la Vie, n° 272, page 115.

l Es appareils de repérage des avions

Les difficultés d’emploi de cette méthode
simple, dont I’idée initiale semble dater
de 1908, sont pourtant assez grandes.
Si I'avion était immobile dans une atmo-
sphére sans vent aucun, et en équilibre de
température, l'appareil d’écoute permettrait
d’obtenir directement sa position. En réalité,
I'avion se déplace avec une grande vitesse
qui tend & devenir de ’ordre de la moitié de
celle du son; le systeme d’écoute ne peut
donc faire connaitre qu’une position passée,
et la position actuelle est déterminée par
des corrections importantes.

La température de P’atmosphére wvarie,
d’autre part, avec I'altitude, et la trajectoire
des ondes sonores s’en trouve, par suite,
courbée suivant une ligne dont la concavité
est tournée vers le haut. Le vent agit égale-
ment sur le trajet, en modifiant la direction
de propagation. (es changements peuvent
étre assimilés au total 4 une translation et
4 une série de réfractions.

Il a donc été indispensable de réaliser des
appareils correcteurs donnant automatique-
ment la position présenie a partir des coor-
données fournies directement par un appa-
reil d’écoute.

L’avion produit un son complexe, dont
Iintensité n’est pas la méme dans toutes les
directions; les ondes sonores sphériques
traversent I’atmosphére avant d’atteindre
I’appareil d’écoute ; Pintensité de la pression
sonore subit ainsi un affaiblissement sup-
plémentaire di & I'absorption. Les appareils
d’écoute ont donec une portée limitée; la
décroissance de Pintensité du son percu



604

LA4d SCIENCE ET LA

VIE

s’aceentue lorsque 1’avion se rapproche de
I’horizon, et, lorsque le vent est violent,
I’observateur éprouve beaucoup de peine a
I’entendre.

Des expériences assez récentes ont montré
que l'absorption par temps de brouillard
était beaucoup plus notable sur les sons
aigus que sur les sons graves, la portée
étant de 10 km, par exemple, pour un son
de 150 pér/s et de 5 km pour 1000 pirfs,
dans les mémes conditions. Dans le eas du
son complexe d’un avion, seuls les sons
graves persistent a grande distance; mais
la sensibilité de D'oreille est plus élevée aux
environs de 1 000 périodes et agit done dans
le sens opposé a celui de I"absorption at-
mosphérique.

L’intensité du son émis par un avion
varie comme l'inverse de la quatrieme pu's-
sance de la distance, et, dans de mauvaises
conditions, de la sixieme puissance. La
portée semble ainsi varier dans des propor-
tions considérables, suivant I’état de I'at-
mosphére ; comme I’'a montré, en particulier,
M. Aloys Rey, ce sont les sons les plus graves
qui sont recus a la limite de portée, et
I'écoute est, en général, meilleure la nuit
que le jour.

Les sons émis par les avions en vol sont,
d’ailleurs, trées complexes. Ils sont dus a
Péchappement transmettant des explosions,
a des bruits de moteur d’origine mécanique,
a I'hélice dont les pales frappent I'atmos-
phére, a des vibrations propres de la cellule,
ct, enfin, & des sons éoliens, engendrés par
le déplacement a grande vitesse.

Des analyses ont montré que la plupart
des avions émettent surtout des sons graves
de fréquence voisine de 100 pér/s avec des
harmoniques s’étendant jusqu’a 600 pér/s.

L’écoute est, d’ailleurs, plus ou moins
génée par un bruit de fond permanent qui
peut diminuer le contraste entre le bruit a
écouter et ’ambiance, et constitue une sorte
de masque acoustique. Lorsque I'intensité de
ce son génant atteint une certaine valeur par
rapport a celle du son étudié, 'amplifica-
tion n’apporte plus d’amélioration.

Dans des conditions de temps et de lieu
déterminées, les bruits de fond peuvent
varier d'une maniére considérable avec le
type de circuit acoustique étudié et les
matieres employées pour Ileur construc-
tion ; d’autres parasites peuvent venir se
superposer au bruit de fond, et sont d’ori-
gine meécanique ; pour les éliminer, on a
recours 4 un isolement acoustique soigné.

Les sons parasites dus au vent sont parti-
culiérement nuisibles ; ils peuvent se mani-

fester par des bruits provenant des obstacles
extérieurs, par des pertes d’intensité du son
étudié, par une excitation directe de I'appa-
reil acoustique, ou des effets de résonance ;
ils peuvent, enfin, géner directement I'obser-
vateur,

Les erreurs possibles des mesures pro-
viennent ainsi des conditions de propagation
dans Dair, de la vitesse de propagation du
son, de la nature spéciale du son a étudier,
de la grande vitesse de déplacement des
avions, mais aussi des caractéristiques acous-
tiques elles-mémes des appareils d’observation,
sinon des observateurs chargés du repérage.

Le microphone se substitue
a l'oreille humaine
Le remplacement des oreilles des obser-

. vateurs par ces « oreilles électriques » que

constituent des microphones, ne supprime
pas les possibilités d’erreurs dues aux fac-
teurs acoustiques essentiels du probleme.
Il devient cependant possible, en principe,
d’éliminer les inconvénients dus a l’obser-
vation uniquement acoustique et aux appa-
reils classiques d’amplification acoustique
utilisés jusqu’ici.

I oreille humaine est, sans doute, un appa-
reil d’une sensibilité extréme, mais ce n’est
pas un dispositif de grande préeision, ni
surtout un appareil trés stable; malgré
I’habileté des opérateurs, I'observation uni-
quement acoustique ne peut étre toujours
obtenue avec autant de régularité qu’une
mesure électrique. La vitesse de plus en
plus considérable des avions modernes, la
nécessité des observations de plus en plus
rapides, aménent d’ailleurs & tenter, la
comme ailleurs, la suppression de 'toute
intervention humaine.

Le principe du dispositif est simple
deux microphones, situés & une certaine
distance 1'un de I’autre, remplacent les
pavillons orthophoniques des appareils pu-
rement acoustiques, et le réglage est d¢-
terminé de maniére & obtenir, dans chaque
branche, un fonctionnement identique, com-
parable & celui des deux oreilles d’un obser-
vateur.

11 devient ainsi possible de bénéficier des
plus récents perfectionnements de la tech-
nique des microphones et des dispositifs
acoustiques qu’on peut leur adapter; de
trés grands progres ont été réalisés dans ce
sens depuis quelques anndes.

Le pouvoir directionnel des microphones

On a étudié récemment, de facon appro-
fondie, I'effet produit par le son sur I'organe
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effectué dans une direction bien
déterminée, correspondant au sens

de propagation, et il s’agit donc
d'un phénoméne dirigé.

Lorsqu’un son est émis par une
source sonore, les molécules d’air
autour de la source entrent en vi-

FIG. 1. — LA PROPAGATION D’UNE ONDE DE PRESSION :
A GAUCHE DANS UN RESSORT, A DROITE DANS UN TUYAU

ACOUSTIQUE

Le son se propage dans Uair par déplacements d’ondes de com-

pression et de dilatation successives, comme lorsquw’ on comprime

et qu'on ldche brusquement quelques spires d'un long ressort

a boudin tendu légérement enire deux points fizes (A). Cetle

propagation par couches successives est plus particuliérement
netie dans un tuyoau acoustigue (B).

vibrant d’un microphone, ce qui n’avait pas
éte fait rationnellement lorsqu’ont été éta-
blis les premiers modeéles téléphoniques des-
tinés uniquement & la transmission de la
parole.

Le son est transmis par des vibrations
longitudinales de l'air, s’effectuant par dila-
tations et compressions successives. La pro-
pagation prend ainsi I'aspeet d’une varia-
tion périodique de Ia pression par suite des
oscillations de moléeules suivant le sens de
la propagation (fig. 1).

L’intensité du son est liée & 'amplitude
du déplacement des molécules correspon-
dant & la pression maximum. Ces moléecules

sont resser-

bration. Si 'on place sur le trajet
de Ponde sonore une membrane
trés légere, elle suivra les mou-
vements des molécules de la ré-
gion de l'air ou elle se trouve,
et, si cette membrane est absolu-
ment libre et sans inertie, elle n’ap-
portera aucune perturbation dans
la propagation del’onde; sa vitesse
sera a4 chaque instant la méme
que celle des molécules d’air en mouvement.

Au contraire, si la membrane est parfai-

tement ten-
1 ¢
S —
_ﬁ o
A B

due, elle ne
peut se dé-
placer libre-
ment ; elle su-
bit unique-
ment, de la
FIG. 8. — MICROPHONE DE
PRESSION ET MICROPHONE DE
VITESSE
Le microphone ordinaive, dit
de pression, comporie une mem-
brane {endue, soumise sur une

—
——

part del’onde
sonore, un
effort de pres-
sion.

Dans les
premiers mi-
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F1G. 2. — COMMENT S'EFFEC-

TUE LA PROPAGATION DU SON
DANS L’AIR AU REPOS

La propagation du son s’ effectue,
en réalité, par le déplacement des
molécules d’air qui oscillent sur
place; aw repos, les molécules
sond également réparties ; pen-
dant la propagation, elles sont
Tesserrées ou Ccartées dans les
zones de pression ou de dépres-
sion ; la répartition en B et C
monire I'état du phénomeéne avec
un décalage de 1/2 période.

rées ou écar-
tées pério-
diguement
dans les zones
de pression et
de dépres-
sion, wvariant
suivant la
propagation
duson(fig. 2).

La pression
maximum et
la vitesse de
déplacement
des molécules
sont propor-
tionnelles,
mais la pres-
ston, enun en-
droit donné, se
produit dans
toutes les di-
rections, alors
que le dépla-
cement des
molécules est

crophones, on
utilisait seu-
lement cet ef-
fort de pres-
sion déter-
miné par une
onde sonore
Sur une meme-

face a Uaction des ondes sonores,
avec, en arriére, une capsule
dans laquelle se produisent des
pressions et des dépressions suc-
cessives ; son pouvoir direc-
tionnel intrinséque est faible (A).
Le microphone dit de vitesse
comporte une membrane légére
libre sur les deux faces ; son

brane ten-
due; ondonne
done aux mi-
crophones classiques de ce type le nom de
microphones de pression (fig. 3, A).

On construit maintenant des modéles com-
portant une membrane légére sans inertie,
libre sur les deux faces, se déplagant avec
l'onde sonore qui vient la frapper, et qui
prend une certaine vitesse de vibration
théoriquement égale 4 celle des molécules
d’air; ces modéles récents sont appelés
microphones de vitesse (fig. 8, B).

La vitesse de déplacement des molécules
étant wun phénoméne dirigé, comme nous
Pavons vu plus haut, le microphone de
vitesse est, par son principe méme, un appa-
reil possédant de remarquables qualités direc-
tionnelles. Le type le plus connu est le mi-

pouvoir directionnel est remar-
quable (B).
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crophone & ruban, véritable générateur élec-
trique, comportant un ruban métallique trés
mince et ondulé, se déplacant dans un
champ magnétique.

On peut donec aujourd’hui établir des
systemes microphoniques présentant des
caractéristiques directionnelles trés acecen-
tuées. 11 est, d’ailleurs, possible d’adapter
également un microphone 4 membrane de
pression & un conecentrateur acoustique, plus
ou moins analogue & un miroir concave en
optique, mais de dimensions correspondant
a l'ordre de grandeur des longueurs d’onde
considérées. On a établi également des con-
centrateurs acoustiques avec résonateurs de
Helmholtz, qui donnent des résultats remar-
marquables.

La concen-
tration acous-
tique ainsi
obtenue, per-
mettant de
détecter une
source sonore
dans un angle
limité, est
d’autant plus
accentuée
que la fré-
quence du
son a étudier
est élevée,
comme on le
voit sur la fi-
gure 4; néan-
moins, des appareils bien étudiés permet-
tent une excellente concentration dans
une zone trés resserrée, sur toute la gamme
des fréquences & considérer. Dans le cas
spécial du repérage, le champ ne doit,
d’ailleurs, étre ni trop étendu, ni trop réduit,
ce qui génerait la recherche initiale.

On a méme réalisé récemment des dispo-
sitifs microphoniques directionnels parti-
culiers, constitués avec des microphones a
ruban, dont nous venons d’indiquer som-
mairement le principe acoustique, et des
adaptateurs constitués par une série de tubes
acoustiques ouverts, de longueurs décrois-
santes, déterminées en tenant compte de la
longueur d’onde sonore des sons & consi-
dérer ; en arriere du ruban, se trouve un
tube acoustique d’amortissement des vibra-
tions de ce dernier. Cet appareil, di a I'in-
génieur américain Harry F. Olson, permet
une excellente concentration, sans qu’il soit
nécessaire d’avoir recours & des concentra-
teurs acoustiques de grandes dimensions et
assure spécialement la perception des sons

Joogp/s
1400p/5
0905
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FIG. 4. — COMMENT VARIE
LE POUVOIR DIRECTIONNEL
D’UN MICROPHONE AVEC LA
HAUTEUR DU SON PERCU

Appareil
VU par desses

ubel
damortissement

Apparei!
; w’? de profil

FIG. 5. — SCHEMA D'UN MICROPHONE DIREC=
TIONNEL DE H.-F. OLSON
Il est constitué par un appareil a ruban a induc-
tion avec un systéme acoustique formé par une
série de tubes dont la longueur est en rapport avec
la longueur d'onde, c’est-a-dire la hauteur des sons
@ recevoir. En arriére du ruban se trouve un tube
d’amortissement.

parvenant suivant I'axe du systéme (fig. 5).

On augmente la régularité des résultats,
lorsqu’il s’agit de sons complexes, en combi-
nant plusieurs dispositifs identiques de ce
type, associés avec des filtres électriques,
accordés sur les fréquences correspondant
aux composantes du son a détecter (fig. 6).

Les détecteurs électroacoustiques

Dans les appareils électroacoustiques,
établis & 1’'aide de microphones, I'observa-
tion est effectuée non plus a oreille, ce qui
supprimerait tout avantage, mais au moyen
d’un indicateur visuel permettant une lec-
ture directe de I'observation a effectuer.

Les microphones sont connectés a deux
amplificateurs identiques avec filtres élec-
triques, et les oscillations amplifiées agissent
sur un oscillographe cathedique.

On sait que cet appareil comporte une
ampoule de verre, dans laquelle on a fait le
vide, renfermant un gaz inerte &4 faible pres-
sion et eomportant & une extrémité une ca-

Tubes directifs

Tuﬁedbmort‘:‘:.semenf

FIG. 6. — DISPOSITION DE PLUSIEURS MICRO-
PHONES DU TYPE PRECEDENT POUR LA DETEC-
TION DES SONS COMPLEXES
Chaque microphone est relié a un filtre élecirique
laissant passage & wune bande de fréquences
déterminée.

—————
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thode émettant un flux électronique, con-
centré par un dispositif électrostatique ou
électromagnétique, et qui vient former un
« spot » fluorescent sur un écran disposé sur
le fond du tube, opposé a la cathode. Sous
Paction de deux champs électrostatiques,
engendrés, par exemple, par deux paires de
plaques de déviation paralléles deux & deux
et orthogonales, le pinceau cathodique
dévie, et I'observateur voit ainsi apparaitre
sur 'éeran du tube une figure fluorescente
représentant le phénomene & étudier.

Aprés amplification, le premier micro-
phone agit sur la premiére paire de plaques
paralleles de déviation, et, de méme, le
deuxiéme sys-

principe, puisqu’on a pris la précaution de
disposer d’une maniére absolument symé-
trique les éléments de I'appareil. La figure
obtenue sur I’écran est une ellipse, dont
I'aplatissement varie suivant la différence
de phase des oscillations composantes.
Quand la source sonore n’est pas dans le
plan de symétrie des deux miecrophones, les
oscillations ne sont pas en phase. On obtient
une ellipse dont I'aplatissement est variable
suivant le décalage ; elle se confond avee
un cercle pour le décalage maximum de
90° ou de 270° (fig. 7, B).
Au moment ou l'axe du dispositif est
dirigé exactement dans la direction de
1’avion, la

téme micro- source sonore
phonique est 1microphone agit de la méme
relié aux deux Oscillographe 7 _ﬁO OOOOQQ)\" maniére sur les
autres plaques cathodigue e ;’f}“ - deux micro-
paralléles per- > B phones ; elle est
pendiculaires 85 placée vis-a-vis
aux premiéres d’eux  laméme
(fig. 7, A). fluarescent '"—:—-‘l:‘__l_'_\—_‘><7 distance rela-

Dans ces con- : i tive ; I'ellipse
ditions, les os- IR b e =C = précé’dentepse
cillations pro- réduit & une
¥epant g pros FIG. 7. — LE REPERAGE ACOUSTIQUE PAR DEUX MICRO- GEIE b linoe

mier micro-
phone, si elles
agissaient seu-
les, déplace-
raient le spot
fluorescent sui-
vant un axe ho-
rizontal, et
I'observateur

JHONES ET UN OSCILLOGRAPHE CATHODIQUE

Les oscillations a fréquence musicale, provenant des deus micro-
phones, sont amplifiées respectivement dans deux amplificateurs
avec filtres séparés ef viennent agir sur les paires de plaques
de déviation d'un oscillographe & rayons cathodigues (A).
Sur Uéeran du tube, on apergnil alors une figure fluorescente
dont la forme varie suivant la position de la source sonore par
rapport & Uaxe du systéme (B). On voit en C comment sont
connectées les plaques de déviation vues par I'avant du tube.

a 450,

Le seul exa-
men de [’éeran
fluorescent in-
dique ainsi, en
prineipe, la
direction de
I’avion par
rapport a 'axe

aurait ainsi la
sensation d’apercevoir une ligne fluorescente
horizontale sur I’écran du tube cathodique.

De méme, si les oscillations du deuxiéme
microphone agissaient seules sur la deuxi¢me
paire de plaques, le spot se déplacerait sui-
vant une ligne verticale, et I’observateur
aurait la sensation d’apercevoir une ligne
lumineuse, perpendiculaire 4 la ligne hori-
zontale précédente.

Puisque les deux microphones fonctignnent
simultanément, ils transmettent des oscil-
lations aux deux paires de plaques, et les
mouvements précédents se composent.

Le spot déerit alors des lignes fermées,
paraissant immobiles lorsque les fréquences
des oscillations composantes sont dans un
rapport simple ; on donne a ces courbes le
nom de figures de Lissajous (fig. 7, B).

Dans le cas actuel, les fréquences et les
amplitudes des oscillations transmises aux
plaques de P’oscillographe sont égales, en

du détecteur,
mais il faut tenir compte évidemment des
facteurs de correction précédents. Il est,
d’ailleurs, indispensable d’utiliser des filtres
électriques éliminant les sons parasites et
les bruits de fond.

Le repérage optique

Les inconvénients des méthodes acous-
tiques et électroacoustiques ont attiré 1’at-
tention des techniciens sur I'intérét des appa-
reils de repérage optiques et électrooptiques.
Un appareil de détection ¢électrooptique,
nommé par son inventeur, I'ingénieur améri-
cain Alan Fitzgerald, le Péloscope (1), permet
de déceler dans un champ visuel étendu le
mouvement d’un objet queleconque, de dimen-
sions faibles par rapport &4 ce champ. Il
indique uniquement le mouvement, et non
la présence d’un objet.

L’appareil comporte deux objectifs pro-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 238, page 316.
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duisant dans leur plan focal des images des
objets se déplacant dans un champ assez
vaste, et; dans ces plans focaux, se trouvent
deux écrans en damier, traversés par les
flux lumineux provenant des objectifs, et
qui vont atteindre deux cellules photo-
électriques.

Grice 3 la disposition des damiers, tout
élément réduit d’un objet placé dans le
champ détermine

tions calorifiques infrarouges, produites par
Ie moteur de I'avion lui-méme, et, en par-
ticulier, par le tuyau d’échappement, ce qui
élimine tout inconvénient dii & une visibilité
défectueuse.

Un autre ingénieur allemand a méme pro-
posé d’employer une camera électronique de
télévision, dans laquelle on remplacerait
P’écran photosensible ordinaire par un écran

au germanium, pou-

deux images, mais une
seule peut avoir une
action sur les cellules
photoélectriques dis-
posées derriére les
écrans. Si Pobjet ne ;
se déplace pas dans le L.
champ, les actions
lumineuses détermi-
nées sur les cellules, C.
a travers les écrans, %
demeurent équivalen-
tes; au contraire,
tout objet qui se dé-
place a une action al-
ternative sur I'une ou
Pautre de ces cellu-

vant déceler les
rayons infrarouges.
Est-il besoin d’indi-
quer que ces disposi-
tifs ingénieux sont en-
core du domaine du
laboratoire ?

.[_',E:T',é\c:

: Les cameras ciné-
matographiques
On utilise norma-

lement des projec-

teurs cinématographi-

L, ques pour l'enseigne-

ment du tir, et des ca-

meras cinématogra-
phiques 4 film réduit

Relais

les; la fréquence de | P‘-’,'-“ ol 6 l sont adoptées aux
: guilibré o— -
I'alternance dépend O__m Etats-Unis pour les
de la vitesse de dé- > : exercices de tir contre
placement de I'objet. 1_Amplificateur avion (1).
Un montage équilibré £z La prise de vues
permet de mettre en L 1 cinématographiques
FIG. 8. — SCHEMA DE PRINCIPE DU « PETO-

relief ces variations al-
ternatives, et de déter-
miner méme la vitesse
de Pavion repéré par
un caleul simple.

On pourrait se de-
mander pourquoi on
ne peut utiliser direc-
tement une ecellule

SCOPE » APPLIQUE A LA DETECTION DES AVIONS

Entre les systémes optiques Ly L,, L, et L, sont
disposés des damiers « complémentaires », une
case noire de Dun correspondant & wune case
blanche de Uautre. Les cellules photoélectriques C,
et C, sont intercalées sur les branches d'un « pont »
équilibré. Le systéme demeure insensible a des
mouvements lents tels que ceun des nuages, tandis
que le passage d'un avion détermine le fonction-
nement du relais.

ne permet pas le re-
pérage immédiat,
puisqu’il est néces-
saire de faire subir au
film des traitements
photographiques dont
la durée peut étre ce-
pendant réduite a
quelques minutes

photoélectrique, reliée
a un amplificateur,
en projetant sur la cathode de cette cellule
I'image de I'objet & détecter, a I'aide d’un
dispositif optique. Ce montage n’est pour-
tant pas possible, par suite des caractéris-
tiques de la cellule fonctionnant dans des
conditions de sensibilité particuliéres «par
tout ou rien », et non sous ’action de varia-
tions trés faibles d’intensité lumineuse.
Le 1epérage électrooptique n’est possible
que si 'avion est visible, et il serait difficile
par temps de brouillard ; ¢’est pourquoi on
a eu l'idée de recourir aun radiations infra-
rouges, pouvant traverser méme le brouillard.
L’ingénieur Rawlings avait présenté ainsi
un dispositif détecteur sensible aux radia-

dans des procédés ré-
cents ; en tout cas,
les cameras permettent I'étude précise du
vol d’un avion.

On utilise, & cet effet, deux appareils de
prise de vues de 16 mm, par exemple, dis-
posés dans un exemple américain & 18 m
I'un de I'autre, ou 4 des longueurs multiples
de cette valeur, et on effectue des prises de
vue 4 la cadence de quatre images par
seconde. Les deux appareils fonctionnent en
synchronisme, sous l'action d’un relais a
noyau plongeur, avec impulsion unique .
d’un premier relais de contréle; ils sont
munis d’objectifs identiques.

Ces cameras sont légérement décalées ;

(1) Veir La Science el la Vie, no 246, page 461.
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les axes des objectifs convergent &4 une dis-
tance de 480 m, pour une base de 18 m, et
de 960 m, pour une base de 86 m (fig. 9).
Lorsqu’un avion passe dans le champ, on
obtient sur les films négatifs de chaque appa-
reil des images qui ne se trouvent pas a Ia
méme position relative sur chaque film;
le déealage dépend de la distance et de
Ialtitude de 'appareil étudié.

11 reste ensuite & traduire les résultats
trouvés a l’aide de ces enregistrements, et
I'on peut utiliser évidemment des films
négatifs ou des bandes positives.

On emploie, pour cette traduction, deux
projecteurs séparés mais fonctionnant en
synchronisme, de maniére & réaliser la
projection des images correspondantes,
comme elles ont été enregistrées. La bande
est serrée entre deux glaces, s’écartant au
moment du déplacement, de manicre &
obtenir une mise au point exacte et une
grande précision assurant la mesure des
déplacements les plus minimes des deux
images sur les deux films.

Les objectifs de projection sont réglables

horizontalement et verticalement, de fagon,

a pouvoir compenser tout déplacement pos-
sible des films ; les projections sont effectuces
sur deux écrans translucides contigus.

Le décalage des images est mesurable
directement & laide d’une échelle ; la lee-
ture de cette distance permet de déduire
immédiatement I’éloignement et 'altitude de
Iavion et de reconstituer ainsi le trajet
exact de I'appareil étudié.

Le repérage par les ondes hertziennes
ultracourtes

Ces appareils optiques donnent des résul-

tats intéressants, mais qui dépendent évi-

demment des conditions optiques de 'atme-

7

2*m¢camera

FIG:. 9. — ETUDE DU VOL D’UN AVION AU
MOYEN DE CAMERAS CIN];’:;\IATOGRAPHIQUES
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FIG. 10. — DISPOSITION TRES SCHEMATIQUE

D’UN APPAREIL DE DETECTION DES OBSTACLES
PAR ONDES ULTRACOURTES DIRIGEES
Un miroir parabolique envoie wun faisceau de
radiations (sous forme de « tops » modulés) qui
est réfléche par Uobstacle et revient frapper un
miroir identique transmeltant les oscillations
recuetllies @ un réceptewr-amplificateur. Les oscil-
lations amplifiées sont transmises a une des paires
de plaques de déviation d’un oscillographe catho-
dique dont Vautre paire regoil une lension .de
balayage synchronisée avec la période des impul-
stons fransmises. On apercoil finalement sur
écran du tube une ligne fluorescenie avec une
« bosse » correspondant a Uécho provoqué par
Pobstacle (B).
sphere ; ¢’est pourquoi on a eu I'idée, depuis
longtemps, comme nous l’avons noté plus
haut, d’utiliser des ondes infrarouges invi-
sibles, pouvant percer le brouillard. 11 faut
pourtant adopter dans ce but des ondes
infrarouges de grande longueur d’onde, qui
se rapprochent des ondes radioélectriques

ultracourtes.

C’est 14 un probleme qui s’est déja posé
dans la navigation maritime, pour la détee-
tion des obstacles « par temps bouché », et,
en particulier, pour la détection des navires
et des icebergs. On a eu recours depuis
quelque temps aux ondes éleciromagnétiques
uliracourtes, dont les emplois deviennent de
plus en plus nombreux et divers.

La détection des obstacles sous-marins,
naturels ou artificiels, a été obtenue depuis
la guerre de 1914-1918 a Taide d'ondes
ultrasonores ; mais celles-ci ne peuvent se
propager dans l'air 4 une distance supé-
rieure a4 quelques meétres. Les appareils &
ondes sonores n’ont jamais donné de résul-
tat préeis ; ¢’est pourquoi, on utilise déja les
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ondes ultracourtes pour le fonctionnement
de certains appareils de guidage radio-
¢lectrique et, en particulier, des altimétres
radioéleciriques.

Les ondes ultracourtes, d’une longueur
de 'ordre du metre, et plus encore les ondes
décimélriques, d’une longueur d’une dizaine
de centimeétres, ne se propagent pas & la
maniére des ondes hertziennes moyennes ou
courtes de la radiodiffusion. Elles ne se
réfléchissent pas sur les couches ionisées de
Patmosphere, et ne servent qu’aux trans-
missions directes entre un émetteur et un
récepteur visibles 'un pour 'autre. Au fur
et 4 mesure que leur longueur diminue,
leurs propriéiés se rapprochent de celles des
ondes lumineuses, mais, a l'inverse de ces
derniéres, leur propagation n’est pas altérée
par le mauvais temps.

On peut concentrer des faisceaux de
radiations ultracourtes comme des fais-
ceaux lumineux, au moyen de miroirs para-
boliques de faibles dimensions et facile-
ment orientables.

Pour la détection des obsta-
cles, en navigation maritime, par
exemple, on transmet un faisceau
d’ondes trés courtes dirigées au
moyen d’un miroir parabolique
de ce genre, orienté dans la diree-
tion de l'obstacle. Les ondes se
réfléchissent sur I’'obstacle, et sont
recues dans un récepteur 4 ondes
ultracourtes (fig. 10, A).

L’instant de la réception est
noté & l'aide d'un indicateur vi-
suel ; le décalage entre l'instant
d’émission et D’instant de récep-
tion indique la durée du trajet
parcouru par l'onde, depuis le
moment ou elle a été émise, et,
par conséquent, la distance de
Pobstacle. La direction de I’obsta-
cle peut étre déterminée avec une
précision suffisante, par suite des
propriétés directives du projecteur
d’émission.

Pour qu’il y ait réflexion, il
n’est d’ailleurs pas nécessaire que
I'objet & détecter soit métallique :
il suffit que son indice de réfrac-
tion soit différent de celui de
I’air; le coefficient de réflexion

- dépend cependant de la nature
de I'objet considéré.

En pratique, ’émetteur trans-
met généralement des « tops »,
d’une.durée trés faible, de 'ordre
du 1/100 0008 de seconde. Le ré-

cepteur regoit un écho qui est amplifié et
permet de signaler la présence de P'obstacle ;

165 822)
FIG. 11. — L’APPAREIL AMERICAIN ¢« SENSYTROL » A ONDES

ULTRACOURTES AURAIT PERMIS LA DETECTION DES AVIONS
A UNE DISTANCE DE 14 KM

Systémes ) :
récepteurs S)aleme canepirLE
% Oscillateyr
B Base de
| % D temps
B Logl,
e ;1;1 %,-—-!

G Tube a .
Commutateur rayons cathodigues
FIG. 12. — PRINCIPE DE LA DETECTION DES
AVIONS PAR UN BARRAGE D’ONDES ULTRA-

COURTES

Dans cet appareil proposé en Angleterre, on ulilise
les troubles de réflexion produits pur le passage de
Pavion sur des ondes wliracourtes reques par
une série d'aériens connectés successivement a un
récepteur @ oscillographe cathodique.
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la mesure du temps d’écho permet de
connaitre la distance de 'obstacle.

Cette mesure est effectuée a laide d’un
oscillographe cathodique. L’une des paires
de plaques est reliée au récepteur 4 ondes
ultracourtes, et l'autre regoit une tension
de balayage synchronisée avec la période
des impulsions transmises. On apergoit sur
Iécran une ligne droite portant un top ou
une dent correspondant & I’écho et dont la
distance & Porigine de la ligne est propor-
tionnelle au temps 4 mesurer ; on peut ainsi
étalonner directement I'écran de Poscillo-
graphe en tracant une échelle de distance
(fig. 10, B).

La direction est mesurée a P'aide de dis-
positifs de projection trés directifs, consti-
tués par des miroirs paraboliques de révo-
lution au foyer desquels sont placées des
antennes doubles émettrices. Pour une lon-
gueur d’onde de 16 c¢m, par exemple, I'ou-
verture des miroirs est de 1 m, la distance
focale est de trois quarts d’onde, soit 12 cm,
et la direction de I'obstacle peut étre mesu-
rée avec une précision de 'ordre du degré.

Des résultats intéressants ont été obtenus
4 une distance de plusieurs kilometres et,
tout récemment, aux Etats-Unis en parti-
culier, un inventeur américain, Harry
Dickens, a pu expérimenter sur le champ
d’aviation de Floyd Bennett, un appareil
de ce genre présentant méme la curieuse
propriété d’étre portatif et d’exiger seule-
ment un montage a trois lampes, alimentées
par des batteries d’une tension maximum
de 180 volts.

Le systéme indicateur visuel de cet appa-
reil simplifié est constitué par Iaiguille
d’un voltmétre, indiquant la présence d’un
avion dans la direction vers laquelle 1'axe
du systeme est dirigé.

Ces expériences auraient montré la pos-
sibilité d’une détection & une distance de
14 km et a une altitude de 900 m.

Dans un autre dispositif anglais original,
on a recours & un ensemble d’antennes
réceptrices, groupées a une certaine dis-
tance les unes des autres et 4 un appareil
émetteur d’ondes ultracourtes dirigées,
envoyant un flux de radiations vers I’avion
a détecter (fig. 12).

L’indicateur visuel est encore constitué
par un oscillographe cathodique, dont une
paire de plaques est reliée a4 une base de
temps, et 'autre & un oscillateur modulant
I’émission a4 ondes dirigées.

Les oscillations recucillies par les antennes
réceptrices sont transmises apreés amplifi-
cation et détection, et successivement, a
l'aide d’un commutateur, a la .grille de
controle de Doscillographe cathodique.

Si un avion traverse le champ des radia-
tions, il intercepte ou réfléchit une partie
des ondes qui I'atteignent ; il en résulte des
variations de réeeption déterminant une
modification de I'image observée sur I'écran
de l'oscillographe. La correspondance de ce
phénoméne avee la connexion d’une antenne
de réception déterminée permet de discerner
la position de 1’avion. '

Il est difficile de donner, dans les condi-
tions actuelles, des détails plus précis sur ces
dispositifs 4 ondes ultracourtes, en essai
dans les laboratoires. Il est évident que ces
modeles constituent les dispositifs de 1'ave-
nir les plus remarquables, destinés a4 assurer
des résultats des plus précieux; ils vien-
dront compléter, ou méme peut-étre rempla-
cer quelque jour, les appareils pratiques
actuels de repérage par le son, pourtant
déja constamment perfectionnés.

P. HEMARDINQUER.,

Les incendies de foréts ont dévasté aux Etats-Unis, en 1938, prés de 34 millions
d’acres de territoire (135 000 km? environ), ce qui représente, au total, une superficie
comparable 4 celle que couvre tout I'Etat de I'Arkansas. Les dommages ont été
évalués 4 37 millions de dollars. La lutte contre ce fléau est rendue particuliérement
difficile du fait que les zones boisées couvrent des étendues immenses et qu'il est
impossible par suite d'intervenir efficacement avant que l'incendie ait pris une
extension déja redoutable. Les expériences effectuées par I'« United States Forest
Service » au cours de 1'été dernier ont montré qu'il est possible de lancer par para-
chute, en des points soigneusement repérés a I'avance, des formations de travailleurs
auxquels sont envoyés, écalement par parachute, tout le matériel et les vivres qui leur
sont nécessaires. Lorsqu'ils ont pris contact avec le sol, ces hommes se libérent de
leur parachute, endossent les vétements spéciaux contre le feu dont ils sont munis
et, ayant retrouvé le matériel qui les a suivis, attaquent l'incendie. Gréce & un poste
radio émetteur-récepteur, ils demeurent en liaison constante avec le poste central.




LA PLANTE AUX CENT USAGES : LE SOJA

par Charles PAULMY

Parmi les plantes dorigine evotique aisément acclimatables dans nos pays, le soja occupe une
place de premier plan. C’est, par excellence, le végétal producteur de matiéres grasses des pays
tempérés. Cette féve oléagineuse, qui fait actuellement la Jortune du Mandchoukouo, est large-
ment cultivée aux Etals-Unis, en Asie et est en voie dacclimatation dans une grande partie
de UEurope, de I Afrique et de I Australie. Son importance économique est considérable, non
seulement en raison de sa haute valeur alimentaire, mais aussi parce qu’elle est a la base d extrac-
tions trés diverses qui intéressent de mombreuses indusiries : savonnerie, peinture, textiles,
caoutchoue, explosifs, matiéres plastiques, engrais, produits pharmaceutiques, etc... C'est sur
le soja, en particulier, que comptent les dirigeants de I'économie allemande pour procurer a
leur pays les matiéres grasses qui lui font défaut, soit en Pimportant du Mandchoukouo — ce
quinterdit pratiquement le blocus — soif en développant sa culture dans les Balkans.

L2s matiéres grasses, le soja et la guerre

L probleme de Dlapprovisionnement
L en matiéres grasses est un de ceux qui
se posent avec le plus d’acuité pour
I'Allemagne. La crise des matiéres grasses
date, pour elle, de 1916 ; elle n’a pas cessé
.depuis. C’est dire quelle gravité elle peut
atteindre aujourd’hui ou I’Allemagne est cou-
pée de ses sources de ravitaillement nor-
males et réduite a ses ressources propres et &
celles, presque aussi maigres, de ses voisins !
Des le début des hostilités, 1a réglementa-
tion de I'usage de corps gras et de leurs déri-
vés de toute nature s’est faite d’une sévérité
extraordinaire. Il y a des années que I'alter-
native «du beurre ou des canons » a regu
de Geering et d’Hitler la réponse que nous
connaissons. Aujourd’hui, il ne s’agit plus
seulement d’éliminer, des importations néces-
saires, ce produit de luxe qu’est le beurre, que
la chimie allemande était d’ailleurs depuis
longtemps parvenue 4 remplacer par des
<ersatz » tirés de I'huile de baleine ou de
I'huile de marrons d’Inde. Ce sont tous les
corps gras, jusqu’aux plus humbles, qui font
défaut. C'est le savon, qui peut absorber a
peu prés n'importe lequel d’entre eux, qui
mangue.

« Nous serons sales », a dit Goering.

La synthése des matiéres grasses est une
de celles ol la chimie allemande a pratique-
ment éehoué. Assurément, au laboratoire, on
vous reeonstitue trés bien Placide oléique,
Pacide stéarique ou la glycérine, & peu prés
comme on le fait d’'un substitut du caout-
choue. Mais si Pon peut se permettre de pro-
duire du caoutchoue a dix fois le prix du pro-
duit naturel, quitte a interdire la circula-

tion automobile privée, on ne peut pas entre-
prendre de nourrir 80 millions d’hommes
avec des corps gras de synthése a 50 ou
100 franes le kilogramme,

A vrai dire, la crise des matiéres grasses
n’est pas seulement allemande. Elle est, & pro-
prement parler, européenne. A part quelques
régions méditerranéennes oll des cultures de
luxe comme I'olivier, au faible rendement
a Dhectare, permettent une exportation
négligeable si on la compare aux tonnages
énormes d’huiles communes importées, I'Eu-
rope est tres largement déficitaire en corps
gras.

C’est essentiellement une production des
pays chauds, qui nous fournissent I’huile
d’arachide ou I'huile de palme & des prix que
ne peuvent concurrencer aucune des cultures
de régions tempérées. Ou alors, pour I'huile
d’origine animale qu’est ’huile de baleine,
et qui vaut meilleur marché encore, c’est
locéan Antarctique qui est le fournisseur.

I1'y a toutefois une exception, ¢’est le soja,
qui est la véritable plante & huile pour pays
tempérés, et dont PAllemagne s’était effor-
cée, au cours de ces dernitres années, de
s’'assurer de gros approvisionnements.

I’Allemagne avait passé avec le Mand-
choukouo un marché d’un million de tonnes
de soja, a4 livrer sur une durée de trois a

-quatre ans et payables suivant les prin-

cipes du troe, qui sont & la base de sa poli-
tigue commerciale, au moyen de machines et
d’instruments agricoles. Le Mandchoukouo
avait commencé d’exécuter le contrat.
L’Amirauté anglaise I'a interrompu en sai-
sissant, dés le début des hostilités, plusieurs
milliers de tonnes de graines de soja & desti-
nation, directe ou indirecte, de I’Allemagne.
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11 ne reste 4 celle-ci, pour en continuer
I’exécution, qu'a faire appel au concours de
I'U. R. S. S. Mais, ‘aprés trois parcours en
chemin de fer sur voie normale en Mand-
choukouo, sur voie large en U. R. 8. S. et
sur voie normale en Allemagne, au prix que
Tindustrie des transports russes fait payer
les frais de transbordement et de traction, les
feves de soja livrées

Trés anciennement cultivé, le soja Pest
resté encore par les méthodes «prébibliques »,
suivant Iépithéte que le docteur Douglas
Gray emploie pour qualifier l'agriculture
chinoise en dehors des régions immédiate-
ment voisines des concessions étrangeres. Le
sol est gratté & Daraire primitive, & man-
cheron simple, & coutre de fer brut, ereusant

des sillons étroits. Les

en Allemagne vau-
draient leur pesant
d’or.

Une deuxiéme ten-
tative avait été faite
par I’Allemagne : 'in-
troduction de la cul-
ture du soja dans le
Sud-Est européen et,
spécialement en Rou-
manie, ou elle formait
une des clauses prin-
cipales de laccord
commercial que ce
pays s’était vu impo-
ser, au printemps 1839,
a la suite de la main-
mise allemande sur la
Tchécoslovaquie. La
guerre est venue en

‘interrompre I'exé-
cution.

L’extension de ’aire
de culture du soja

mottes sont brisées &
la houe ; les sarclages
faits a4 la binette ; la
plante & maturité
moissonnée & la fau-
cille. On détache les
gousses &4 la main ;
on les vanne, et un
ane, tirant un rouleau
sur l'aire, sépare le
grain de la cosse.
L’huilerie n’est pas
plus moderne. Loin
des nouvelles usines, *
¢’est encore le broyage
de la feve sous les
metles de pierre, 'ex-
position de la pate en
couche mince dans des
claies au-dessus d’une
cuvette pleine d’eau
bouillante, enfin * le
travail du pressoir
aux poutres grossié-
rement équarries sur

Qu’est-ce que le

0ia ?
s L BIG: 1.

— PIED DE S0OJA PRESQUE NAIN

la pate imprégnée de
vapeur d’eau.

Le soja (dénomina-
tion japonaise, & pro-
noncer soya) est, nous
apprend M. Matagrin,
dans un livre(1)extré-
mement documenté,
auquel nous emprun-
tons la plupart des

AU MOMENT DE SA MATURATION

Les espéces cultivées atteignent de 40 em a 1,70 m
de haut, swivant la nature du sol. La variété de
soja nain est intéressante parce qu'elle permei
de réduire les espacements entre les plants, toul en
laissant libre passage auwx oulils mécaniques de
culiure, d’otr un meillewr rendement a [ hectare.
Elle est suriout appréciée en Amérique el en
U.R.S. 8.

De I"Extréme-
Orient, le soja fut in-
troduit, en 1804, aux
Etats-Unis, ou il fut
longuement expéri-
menté i partir de 1888.
Il resta longtemps une
culture accessoire

renseignements et des
illustrations de cet
article, une plante d’origine chinoise, dont la
culture et Pusage remontent & une antiquité
immémoriale. La plus ancienne mention en
est faite dans un livre de I'empereur Shen-
nong, le « Pére de ’Agriculture », qui, contem-
porain des premiers pharaons, recommandait
déja lUexploitation du soja sauvage comme
plante oléagineuse.

(1) Le soja et les industries du soja, par A. Mata-
grin, Gauthier-Villars, éditeur. Outre I'exposé qu'il
en fait en 340 pages, l'ouvrage de M. Matagrin
contient une bibliographie fort complete de toulce

qui touche & la botanique, I’agronomie, la chimie et les
industries diverses du soja et de ses dérivés.

pour fourrages, can-
tonnée entre 870 et 440
de latitude & 1'est des Montagnes Rocheuses,
dans le « Corn Belt » (zone du mais) et dans
quelques Etats du Sud. Puis la sélection par
les stations expérimentales d’agriculture, le
bon acecueil fait par le bétail, la propagande
intéressée des fabricants de machines agri-
coles, la wvariété croissante des emplois
de la graine augmentérent rapidement
I'cacreage » consacré au soja. De 1917 a
1924, il quintuple, pour atteindre 2 500 000
acres, soit environ 1 million d’hectares.
Sans atteindre a Dlenvergure des réali-
sations américaines, les progrés du soja &
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travers I’Ancien Monde sont déja signifi-
catifs.

Adopté par I’Allemagne en 1916, le soja
est en culture ou a I’étude dans presque tous
les pays d’Europe, sauf en Scandinavie,
depuis 1920.

En France, les essais de 1876-1880 faits
sur le soja d’Etampes, comme sur la variété
autrichienne réacclimatée par Vilmorin-
Andrieux vers la méme époque, étaient
oubliés depuis long-

réussit en Yougoslavie, gros exportateur,
d’ailleurs, de haricots. A Dexemple de
I'Ukraine, la Bulgarie et la Roumanie, tra-
vaillées par la propagande du client alle-
mand, en sont aux essais de grande culture.
Faut-il mentionner le demi-échec du soja
russe ? M. Rouest, ingénieur agronome
franeais, qui fut directeur du laboratoire du
soja, au Caucase-Nord, de 1930 a4 1938, en
donne une explication qui ne met en cause
ni la plante ni le ter-

temps lorsque des pri-
sonniers de guerre
frangais en Allemagne
remarqueérent qu’on y
préférait souvent la
feve du «soja hispida»s
au wvulgaire haricot
ou a la feverolle, peu
alléchante. Aujour-
d’hui, le soja a été
essayé avec sucees
dans la plupart des
provinces francaises
et sa culture a déja
pris quelque extension
en Ile-de-France, dans
le Beauvaisis, en Nor-
mandie, en Orléanais,
en Languedoc, en Pro-
vence, et dans le Com-
tat-Venaissin, ou il
donne de superbes
récoltes. Mais la pro-
duction francaise ne
peut guére étre esti-
mée qu'a quelques
milliers d'hectolitres

1 rain, mais I'incurie et
| Tignorance du paysan
russe, le mauvais
choix des facons cul-
turales, la maladresse
culinaire, qui est par-
venue a dégotiter du
soja obligatoire un
peuple pourtant peu
difficile sur le chapitre
de la nourriture. Au
total, 1’Us R8¢ 8.
n’est pas parvenue a
dépasser le cinguiéme
rang parmi les nations
productrices.

Le gros centre de
production reste en-
core I’Asie. Le Japon
et la Corée ont décu-
plé en 1935 leur pro-
duction de 1928 et
atteignent presque le
million de tonnes.
| Mais le record est dé-
| tenu par la Chine,
dont la preduction de

(74 681)

de feves. La culture ; féves est passée de
pour fourrages tend FIG. 2. — RACINE DE SOJA MONTRANT LE 900 000 t en 1928 &
plut(“)ts‘xse dévelnpper DEVELOPPEMENT DES NODULES AZOBACTE- 4 800 000 t en 1935,
en Afrique du Nord. RIENS QUI PERMETTENT A LA PLANTE DE et surtout parle Mand-

L’Ttalie, qui impor- FIXER DIRECTEMENT L’AZOTE DU SOL. choukouo, dont Ia

tait récemment entre
150 000 et 220 000 qx d’huile de soja, a
développé depuis 1918 la culture de la plante,
On reconnut la possibilité de doubles récoltes
en culture associée. Aprés avoir planté, le
16 mai, diverses variétés dans une picce
d’avoine semée en mars, on eut, apres fau-
chage de l'avoine, une récolte supérieure 4
celle des parcelles-témoins en terrain libre.
A Pépoque de la «battaglia del grano » en
1926, apreés une dégustation officielle par
M. Mussolini, la farine de soja fut admise en
boulangerie, et un « pagnetto di munizione »,
410 %, de soja national, fut bien accueilli par
la garnison de Rome.

Comme en Dalmatie et en Istrie, le soja

production, sous I'im-
pulsion japonaise, est passée de 430 000 t en
1928 4 5 200 000 t en 1985,

Le gros exportateur est encore le Mand-
choukouo, qui a exporté, soit en féves, soit
en huile, jusqu’a plus de 8 millions de tonnes
annuellement. Sur les 2 160 000 t de féves
exportées en 1938, 771 000 t, plus du tiers,
sont allées en Allemagne, 740000 t au
Japon, le surplus en Chine, Angleterre,
France, Hollande, Belgique et Egypte.

Botanique et agronomie du scja

Les espéces cultivées du soja sont des
plantes de la famille des Légumineuses, et de
la classe des Papilionacées. La taille, qui
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Paturage.
Fourrage frais.

Conserve cuite ou réfri-
gérée,

Mets cuits ou bouillis.

Gateaux secs.

Bonbons grillés (suerés
ou salés).

Café grillé.

Lait condensé.

Lait en poudre,

Emplois en cuisine, pa-
tisserie, etc.

Aliments cuits.
Géateaux secs.
Bonbons.
Chocolats.

Aliments (voir ci-dessus).

Assaisonnements en pou-
dre.

Sauces au soja.

Substitut du lait.

Emplois culinaires.
Graisses végétales.
Margarine mixte.
Huile de salade.
médicinale.
d’éclairage.
— lubrifiante.

Bonbons.

Chocolats.

Cacao.

Produits médicinaux.

Fourrage d’ensilage.
Foin sec.

FEVE VERTE
l Légume vert.

FEVE SECHEE
Aliment pour animaux
(bovidés, moulons,
pores. basse-cour).
Lait et dérivés.
Farine et dérivés.

LAIT VEGETAL

Fromages frais, secs, fer-
mentés, en conserve,
fumés.

Boissons hygiéniques.

Aliments pour diabéti-
ques.

Pites alimentaires.

. Nourritures infantiles.

FARINE DU TOURTEAU DE

Alimentation animale
(comme la féve séche ;
en outre: chiens, chats,
poissons).

Brassage de biére.

Colles végétales.

HUILE -DE SOJA

Huile de peinture,

de vernis.

d’imperméabili-
sation.

pour linoléum.

Substituts de caout-
choue.

Matiéres plastiques.

LECITHINE DE SOJA

caoutchoue).
Agent d’émulsion.

FARINE DE FEVE SECHEE

Antioxygéne (margarine,

FLANTE VERTE OU SECHE

Assolement.
Combustible.
Furfurol.

I Saiade.

Aliments aux féves ger-
mées.

Sauces aux féves fer-
mentées.

Caséine (et ses emplois
divers : colles adhé-
sives, peintures, ap-
prét, eolles de pape-
terie, imperméabiliza-
tion, matiéres plas-
tiques).

Pates a frire.

«Garnitures.

Poudre et produits pour
sorbets, glaces,

SOJA

Matiéres plastiques.

Liant pour noyaux fon-
derie.

Peintures a 'eau.

Engrais.

Bougies.

Savons (solides, en gcu—
dre, mous, liquides).

Glyeérine.

Lécithine et dérivés.

Désinfectants.

Insecticides.

Teinture des textiles.
Produits de beauté.
Savons,

TABLEAU DES PRINCIPALES APPLICATIONS DU SOJA

en 90 ou 120 jours
apres les semailles,
qui descendent de
sojas asiatiques
exigeant 140 ou
160 jours. Le soja
vilnensis, qui peut
mirir dans notre
Sud-Est en moins
de 100 jours, est un
exemple de sélec-
tion heureuse por- -
tant sur la préco-
cité.

La sélection por-
tant sur la taille a
pour objet 'obten-
tion de variétés
géantes ou naines.
Le gigantisme est
obtenu, notamment
dans lesMammouth
américains, trop
tardifs pour nos
pays. Le nanisme,
intéressant en ce
qu’il permet de ré-
duire les espace-
ments tout en lais-
sant libre passage
aux «cultivateurs »
mécaniques, est trés
apprécié en Asie ;
on 'obtient surtout
par sélection de
variétés trés pré-
coces.

Le rendement en
feves est, en prin-
cipe, diminué par la
précocité. La sélee-

varie de 0,40 m a4 1,70 m, et la luxuriance de
végétation dépendent tout autant de la
nature du sol ou du climat que de la variété.

La sélection des variétés du soja a permis
des résultats remarguables quant a la pré-
cocité, a la taille de la plante, au rendement
en féves, & la teneur en huile. On ne compte,
aujourd’hui, pas moins de 8 500 variétés de
soja.

La précocité est un caractere qui se stabi-
lise dans I’hérédité, 14 comme chez d’autres
plantes. On l'obtient, soit par sélection en
pays assez froids, Nord ou Nord-Est de la
France, par exemple, en récoltant les gousses
basses, mires de bonne heure, soit par trau-
matisme (pincement, effeuillage) refoulant
la séve vers la gousse. Nombreuses sont les
variétés américaines parvenant & maturation

tion s’obtient par le choix des semences sur
pieds vigoureux et productifs. On arrive a un
rendement en fourrages atteignant jusqu'a
120 quintaux a I’hectare, en régions chaudes,
avec des varié¢tés a féves noires ou brunes.
Le rendement en féves atteint de 20 a
30 qx a I'hectare, soit en Amérique, soit en
Asie ; les -rendements européens dépassent
rarement 18 a 20 gx & I'hectare.

Le rendement en huile est un des carae-
téres héréditaires les plus constants. 11 était
tres inégal sur les feves chinoises. Les sélec-
tions japonaises, américaines et européennes
ont normalisé cette teneur qui, améliorée par
choix de graines ou hybridation, atteint
jusqu'a 22 9 dans les sojas asiatiques,
14 a 20 9 dans les sojas américains et
jusqu’a 27 9, dans certaines variétés
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francaises (sélections Rouest notamment).

Comme beaucoup d’autres légumineuses, le
soja se pourvoit d’azote par fixation de
I'azote atmosphérique. C’est heureux, car
ses exigences en azote seraient considérables,
¢tant donné la teneur élevée de la graine.

Schloesing, Miintz, et de nombreux autres
agronomes a leur suite, ont déterminé, d’une
maniere définitive, le processus dela fixation
de lazote atmosphérique. Les végétaux
supérieurs ne peuvent ni utiliser 'azote de
P'air, ni méme I’extraire des composés ammo-
niacaux que donne, dans le sol, la putréfac-
tion organique. Ce sont des ferments solubles
secrétés par des bactéries qui les rendent
assimilables, en « nitrosant » ou en « nitra-
tant » ces dernieres. De plus, la bactérie four-
nit & la séve 'enzyme qui, entrainée dans la
tige et les feuilles, fixera en sels assimilables
I'azote atmosphérique. Ces bactéries, chez les
légumineuses, se logent dans les racines, en
donnant les excroissances qu’on nomme
«nodules ».

En dehors des sols asiatiques, o il est
cultivé depuis un temps immémorial, et qui
sont suffisamment contaminés en agents
nitrificateurs, le soja trouve rarement d’em-
blée, en Amérique comme en Europe, la faune
bactérienne qui lui est indispensable. 11 faut
la lui fournir pour ses débuts. On 1’a fait
quelquefois avee la «nitragine», culture
liquide de nitrobactéries lancée par I'indus-
trie allemande au début du siécle. La pra-
tique américaine consiste 4 inoculer le sol
neuf avee de la terre provenant de champs

(74 682)
FIG. 8. — LE FANAGE ET LE SKCHAGE DU
SOJA FOURRAGER EST INDISPENSABLE POUR
EVITER I'ECHAUFFEMENT ET LA POURRITURE

Le chevalet ci-dessus, utilisé en France comme

dans le Sud des Etats-Unis pour le séchage du

soja fourrager, assure la circulation de Uair dans
les meulons.

(74 683)
FIG. 4. — LE FOIN SEC DE SOJA EST MIS EN

MEULES MECANIQUEMENT AUX KTATS-UNIS

de soja, &4 la dose d’environ 400 kg 4 I'hec-
tare. On parvient enfin & des résultats a4 peu
prés équivalents en contaminant les graines
de semence, soit mélangées avee une houe
tres fluide de terre contaminée, soit humee-
tées avec les cultures pures que fournissent
certains laboratoires américains.

On parvient ainsi a4 relever de 509 la
teneur en azote des racines et des tiges, en
méme temps qu'on réduit P'appauvrisse-
ment du sol en azote, prélevé plutét dans
I'air.

Les applications du soja

Aucune plante n’a d'utilisations aussi
variées que le soja. Elle ne se borne pas a
fournir les <haricots au sucre »,que Mme Chry-
santhéme grignotait avec Loti. En est-il qui
puisse donner, comme elle, un fourrage pour
le bétail, des féeves pour Palimentation de
PPhomme, de la caséine végétale, des fro-
mages, du lait, des matiéres plastiques, de
la lécithine a4 usage médicinal ?

Le tableau page 615 indique quelques-
unes des principales applications de cette
plante vraiment universelle.

On dira simplement quelques mots des
plus curieuses. .

De tous les produits alimentaires extraits
du soja, le lait végétal fut le premier & retenir
l'attention des Européens. Il est plus usuel
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que le lait animal dans toute la Chine, trés
apprécié également au Japon.

Il peut s’obtenir soit & partir de la feve
entiére, soit en traitant la farine fournie par
la graine moulue seche, soit en utilisant,
aprés extraction d’huile, le produit de mou-
ture du tourteau coneassé.

La méthode chinoise courante consiste &
amollir les féves par trempage, les broyer
4 la meule, et filtrer la bouillie obtenue.
D’autres mé-
thodes, plus
modernes, vi- .
sent & amélio-
rer la saveur,
I'aptitude a la
conservation et
I’équilibre de
-composition du
lait végétal.
Pour cela, on
le stérilise, on
le désodorise,
on lui ajoute du
sel, du lactose,
pour rappro-
cher ses carac-
téristiques de
celles du lait
animal.

Il n’est ce-
pendant pas
comparable a
celui-ci comme
saveur. Aussi
ne s’en sert-on
guére en Amé-
rique que pour
1’élevage des
jeunes veaux et
des porcelets.

Le lait con-
centré et la pou-
dre de lait s’ob-
tiennent le plus couramment par chauf-
fage et évaporation sous vide, comme pour
le lait animal.

Comme celui-ci, le lait de soja se préte a
la fabrication des fromages les plus variés.

(’est en Chine, le « teou-fou », conservé en
plaques de 100 4 150 g, cuites dans une décoc-
tion de rhizomes de curecuma, ow, aprés sa-
lage, en petites tranches baignant dans
T’aleool de riz, ou desséché en galettes brunes,
fumé et enveloppé de papier d’étain. Cru
ou cuit, on le consomme isolément ou dans
les mélanges les plus divers : grillé ou roti,
son gotit rappelle celui du ris de veau, dont il
prend aussi, alors, la consistance et 1’aspect.

FIG: B
DANS UNE

USINE DE CHICAGO POUR L'EXTRACTION
DE L’HUILE DE SOJA

La graine de soja séchée et broyée arrive d’abord & un disiri-
buteur aulomatique, puis elle est chauffée vers 65° C avant de
parvenir a la presse proprement dite. Celle-ci est constituée par
un axe d’acier muni de saillies ou d’ailes qui, agissant comme
une vis d’Archiméde, entraine la matiére contre un obluraleur
réglable conigue. La pression atteint de 700 @ 900 kglem?®. Un
seul homme peut swrveiller une batierie de siw a huit presses.
Une installation de trois appareils permet de traiter 36  de soja
- en vingt-quatre heures.

Au Japon, on préfere le « to-fi1 » en soupe,
en pgrillades, en beignets. On connait des
omelettes au-:to-fit fumé, des civets, des
salades, des meringues au fromage de soja.

Sur le fromage fermenté, les avis des
dégustateurs son trés divergents. Ces fro-
mages ne sont guére cependant différents
des sauces, qui trouvent amateurs méme en
dehors de VExtréme-Orient. Le fromage
végétal fermenté, gris ou jaundtre, n’est pas
sans analogie
avec le roque-
fort, mais son
acidité est sou-
vent désagréa-
ble au gott
occidental.

La produc-
tion de la léci-
thine végétale
est une des
applications ol
triomphe le
soja. La léci-
thine, décou-
verte en 1846
par Gobley,
dans le jaune
d’ceuf (en gree :
lélsithos) est une
matiére grasse
et cireuse tres
complexe, un
lipoide, & teneur
¢levée en azote
et phosphore.
Elle joue un
role fondamen-
tal dans l’assi-
milation orga-
nigue. C’est
cette propriété
de la lécithine
qui explique la
valeur diététique et sthénique des aliments
qui la contiennent, cervelles, laitance de
poisson, huile de foie de morue, beurre...

La lécithine végétale, bien que trés voi-
sine du produit animal, ne lui est pas exac-
tement identique. En réalité, la chimie con-
nait une lécithine et une céphaline, autre
lipoide encore plus complexe, & méme teneur
d’azote et de phosphore. La lécithine ani-
male est un produit & 60-70 9, de lécithine
et de 20-80 9, de céphaline. Les proportions
slinversent &4 peu prés dans la lécithine
végétale.

Le soja a une teneur considérable en léci-
thine et céphaline, 1,6 4 8 9, ; il permet donc

(74 684)
— PRESSES CONTINUES ANDERSON UTILISEES
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la production d'un produit beaucoup moins
cotiteux que la lécithine animale. Son extrac-
tion a donné naissance 4 wune véritable
exploitation industrielle, qui a débuté au
Mandchoukouo, et s’est étendue ensuite au
Japon, en Allemagne, au Danemark...

Les application de la lécithine végétale
sont extréme-
ment variées.

On Tutilise
actuellement en
Allemagne pour
donner l'arome
du Dbeurre aux
nombreux er-
satz qu’on fabri-
que avec des
produits allant
de Ihuile de
poisson al’huile
de pépins de
raisin. Le moyen
le plus simple
est ’addition de
24 59, deléci-
thine de soja &
la créme de lait,
qu’on laisse
mirir quelque
temps, et qui
donne un beurre
a «golt de noi-
sette » trés pro-
noncé. C’est
avec lui que
PFon parfume
ensuite des
quantités con-
sidérables de
margarine,
beurres végé-
taux...

Le pouvoir
émulsif de Ia
lécithine végé-
tale est utilisé
de fagons mul-
tiples. L'un des
plus gros clients, en tonnage, est la chocola-
terie. Assurément, beaucoup de chocolats
présentés comme lécithinés sont simple-
ment & base de soja, sans autre proportion
de Iécithine végétale que celle qui est natu-
rellement contenue dans la graine entiére
ou le tourteau résiduaire de 'extraction
d’huile. Mais, lorsque I'addition de lécithine
est poussée a 1 9%, la tension superficielle
du chocolat ou du beurre de cacao est consi-
dérablement abaissée, c’est-a-dire qu’ils

FIG. 6.

— SUPERFPRESSE A

On wvoit, aw sommel de Uappareil, les huii chauffoirs tubulaires

(disposés sur deux rangées de quatre) & chemise de vapeur o

la matiére circule sous Uimpulsion de palettes fixées & un arbre
ceniral.

entrent beaucoup plus facilement en émul-
sion dans les liquides aqueux. L’intérét est
double. Le chocolat obtenu est beaucoup
plus facile a digérer, pour les hépatiques, par
exemple. La fabrication du chocolat et des
dérivés, qui présente les difficultés dues au
mélange entre des matiéres grasses et des

= matieres hygro-
seopiques, en
est extréme-
ment facilitée.

Le méme pou-
voir émulsif,
combiné ad’au-
tres propriétés,
pouvoir d’ad-
sorption, effet
antioxygeéne,
est utilisé dans
I'industrie pour
la préparation
de produits di-
vers pour lava-
ge, apprét, tein-
ture, pour Ia
nourriture des
Cuirs...

L’un des em-
plois les plus
complets de la
lécithine wvégé-
tale est la fabri-
cation de savons
de luve et de
produits de
beauté.

Son pouvoir
émulsif y inter-
vient. On sait,
en effet, que si
Phydrolyse al-
caline joue un
role dans le
lavage, c'est
surtout & une
action émulsive
qu’est da ’effet
détersif du sa-
von ; le vieux «savon & la bile » utilisait déja
cette propriété. A trés faible concentration,
0,2 9%, les savons lécithinés émulsifient de
beaucoup plus fortes proportions d’huile que
le savon ordinaire, et donnent des émulsions
plus stables. Mais, pour cette application, la
lécithine du soja rencontre la concurrence de
nombreux autres produits émulsifiants,
comme les alcools gras supérieurs et de nom-
breuses amines.

Elle retrouve son avantage en «produits

(74 683)
MARCHE AUTOMATIQUE
SYSTEME LAMY-TONILHON (EN MONTAGE)
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de beauté ». La parfumerie de jadis usait
volontiers du lait, du jaune d’ceuf, comme
aussi des mille poudres, humeurs, séerétions
ou excrétions animales, parmi lesquelles
I’opothérapie pratique aujourd’hui un choix
plus éclairé. Avec la lécithine végétale, beau-
coup moins couteuse que celle du jaune
d’ceuf, ou dispose d’un produit qui, outre
ses pouvoirs d’adsorption, d’émulsivité, de
lubréfaction, sa solubilité satisfaisante, intro-
duit dans les formules sa teneur glycéro-
phosphorée. Son suceés dans les produits de
beauté date d’une dizaine d’années ; il s’est
étendu de I’Allemagne, a4 la France et a
I’Angleterre. La lécithine de soja est 1'élé-
ment actif des «crémes qui nourrissent la
peau ».

La fabrication des plastiques complexes est
une des applications du soja qui a été parti-
culiérement poussée par Ford, qui s’est fait
aux Etats-Unis un apotre de l’utilisation
intégrale du soja. Par million de voitures
sortant de ses ateliers, Ford utilise 25 000 hl
d’huile de soja, dont les deux tiers comme
peinture émail et le reste en noyaux de fon-
derie. Il absorbe en outre 22 000 gx de farine
résiduaire de tourteaux, dont plus des trois
quarts pour les encadrements de glaces, le
reste pour boutons de changements de
vitesse et d’avertisseur, interrupteurs d’éclai-
rage, chapes, barres et plaques diverses.
Le compartiment consacré aux nouveaux
plastiques dans I'usine de River Rouge (Min-
nesota) n’a pas cotité moins de 180 millions
de franes.

L’introduction en France
de la culture et des industries du soja

Il a fallu deux si¢cles d’acclimatation du
tubercule américain en Europe, l'exemple
de Pétranger, la campagne de Parmentier,
et méme la fleur 4 la boutonniere de
Louis XVI, pour que le Francais se décidat
4 manger de la pomme de terre. Est-il aujour-
d’hui, en dehors de quelques infortunés dia-
bétiques, un d’entre eux qui puisse s’en
passer ? Le soja ne préte méme pas & cette

objection : le pain de soja est I'un des plus
anciens aliments de régime pour diabétiques
que I’on connaisse.

Avee ses 80 gx au maximum, le soja n’est
pas de ces cultures, comme la pomme de
terre, qui permettent de nourrir quinze ou
vingt hommes 4 I’hectare et de sauver de la
famine les peuples placés dans les conditions
les plus terribles. Il reste, comme la bette-
rave, une culture de demi-luxe, celle qui
donnera quelques matieres grasses & I’hom-
me fatigué de les fabriquer dans son pro-
pre tube digestif & partir de la farine ou de
la fécule. '

La France et son empire colonial se
prétent parfaitement &4 la culture du soja.
Il faudrait & cette plante, & sa teneur en
albuminoides et en léecithine, quelques débou-
chés fructueux et publicitaires pour secouer
Pignorance ou lindifférence du paysan
frangais & son égard. Dans une période de
surproduction générale des principales cul-
tures francaises, blé, vigne, betterave, le soja
pourrait étre une des eultures de remplace-
ment les plus intéressantes. Dans une période
de guerre, ol les importations des principaux
produits d’oli sont extraits les matitres
grasses (arachides, palme) se feront peut-
étre avec beaucoup de difficulté, sa culture
métropolitaine peut s’imposer.

Ce qui s’oppose le plus i 'extension de la
culture du soja dans nos pays occidentaux,
c’est la concurrence de la main-d’ceuvre a
vil prix, qui produit ’arachide ou la féve
mandchoue. Il faudra triompher ensuite de
la résistance des intéréts 1ésés, depuis les
trusts oléagineux jusqu’au paysan qui verra
son beurre aux prises, sur le marché, avec
un excellent ersatz, & « golit de noisette », de
conservation parfaite, que débitera la grande
industrie.

Le soja est une des richesses dont 'univers
dispose. Pour en avoir sa part, la France
doit consentir 4 sa culture et au développe-
ment de ses industries les premiers efforts
et débours qu’exigent tous les débuts.

Ca. PavLmy,

La France vient au second rang, aprés les Etats-Unis, en ce qui concerne les
services d'exploitation des chemins de fer & grande vitesse. Prés de 25 000 km par
jour y sont, en effet, parcourus  plus de 96 km/h de moyenne (1), contre 78 0060
aux Etats-Unis ; vient ensuite I'’Angleterre, avec 18 220 km. Au total, pour neuf
pays, 150 000 km contre 10 000 km en 1932.

Les services a plus de 112 km/h se répartissent ainsi : 7 063 km aux Etats-Unus,
4 870 km en Angleterre, 3 170 km en France (2).

(1) Ou 60 milles a 'heure, allure au-dessus de laquelle un train est dit « & grande vitesse ».
(2) Ces statistiques, les derniéres publiées, se rapportent a 'année 1938.
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Sous cette rubrique, une personnalité éminemment qualifiée pour chague genre d’ouvrage
analyse les livres les plus récents, qui font école dans les différents domaines de la
pensée humaine appliquée a I’interprétation des faits et des idées humaines.

L’UNITE DE LA MATIERE ®

Pon pressent que les transmutations

et les dématérialisations vont boule-
verser I’évolution de ’humanité, que de pos-
séder un large panorama, qui s’étend sur
pres de trois mille ans, depuis les physiciens
ioniens de la Grece antique jusqu’a la décou-
verte de la radioactivité artificielle : les
idées du passé nous font mieux comprendre
les recherches actuelles et nous préparent
aux réalisations de demain.

Tel est le but que se proposa certaine-
ment une distinguée Polonaise, Héléne
Konczewska, qui soutint sa thése de docto-
rat a Paris, et dont il faut louer a la fois
Pétendue des connaissances historiques et
. la fidélité avee laquelle elle expose les con-
ceptions les plus récentes. Nous allons
donner une premiére idée de son ouvrage,
en la suivant pas &4 pas dans ses développe-
ments, mais en insistant tout spécialement
sur les détails qui peuvent intéresser les
lecteurs de La Science et la Vie.

Au cours de cette longue période, qui
comprend I’histoire ancienne, le moyen 4ge,
les temps modernes et I’époque contempo-
raine, on peut dire que Pesprit humain a
été tiraillé par deux préoccupations pour
ainsi dire complémentaires, que le titre
méme du livre met en évidence : les phéno-
menes de la nature présentent i la fois la
pluralité et Punité, ou, si I'on préfére, une
diversité qualitative et l'identité de certains
de leurs caractéres; ce n’est que tout der-
niecrement que la wvariabilité incessante et
inépuisable de ces phénomeénes a pu s’ac-
corder avec la permanence de certaines
grandeurs physiques, qui constituent, pour
ainsi dire, la clé de notre compréhension de
I’Univers.

C’EST une bonne fortune, & I’heure ot

De P’antiquité aux alchimistes

Ce qui frappa stirement Pesprit des pre-
miers physiciens grecs, ce fut la possibi-
lité que présente la matiére (et I'eau en
particulier) de passer sueccessivement par
des états physiques (solide, liquide, vapeur)
et de changer entiérement d’aspect sans

(1) L’unité de la matiére et le probléme des trans-

mutations, })ar Héléne Konczewska. Prix franco :
France, 43 f20; étranger, 47 f.

étre détruite. Mais Thalés ou Anaximéne
n’avaient aucun moyen de distinguer ces
simples « changements d’état » d’avec
d’autres transformations plus profondes,
notamment d’avec celles que nous ne con-
naissons que depuis cinquante ans, Nos
lecteurs savent tous qu'un changement
d’état n’est qu'une variation dans la répar-
tition et I’écartement des moléeules, tandis
que les transmutations consistent en explo-
sions de ces minuscules noyaux qui occupent
le centre des atomes (atomes qui sont, eux-
mémes, des fragments de moléeules). Trés
rapidement, I'’édlan des physiciens grees
vers I'expérience subit un arrét, car les res-
sources expérimentales, dont ils disposaient,
¢taient infiniment trop modestes pour leur
permetire des réponses aux questions qui
les assaillaient de toutes parts : 'imagination
ne tarda pas & devancer P'observation, et
cet état d’esprit subsista jusqu’a Robert
Boyle et Lavoisier. Cependant, les physi-
ciens ioniens ont été, dans un certain sens,
les précurseurs de ’alchimie et des concep-
tions modernes de la matié¢re, non seulement
parce qu’ils ont admis son unité, mais aussi
et surtout parce qu’ils ont établi les liens
existant entre cette unité et I'idée de trans-
mutation.

Chez les alchimistes, I'observation de la
nature joue un rile moins important que
dans les théories ioniennes : toute I’atten-
tion des alchimistes se concentre sur les pro-
cédés de I'art de transformer les diverses
substances, et cet art leur apparut comme
la premiere révélation du pouvoir expéri-
mental de 'homme sur la nature : ’expé-
rience chimique concréte était, pour eux,
« une terre nouvelle, la terre promise de la
science ». Marcelin Berthelot montra, d’autre
part, que P'alchimie se trouva associée a la
magie et a I’astrologie :

1° 4 la magie, car les premiers expéri-
mentateurs, modifiant ou produisant 2
volonté certaines substances, furent bientot
considérés comme des magiciens, et « le
Grand (Huvre » apparut, aux yeux des non-
initiés, comme un pouvoir sacrileége, comme
une sorte d’empictement de Ia science
humaine sur la puissance divine ;

20 4 Pastrologie, cax 1’éclat des astres et
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une certaine similitude de couleurs ont sug-
géré aux alchimistes l'idée d’une parenté,
d’'une correspondance stricte entre les
« sept » métaux et les « sept » « planetes » :
or = Soleil ; argent = Lune ; mercure = Mer-
cure ; cuivte = Vénus; fer = Mars;
étain — Jupiter ; plomb = Saturne. Tou-
tefois, ces analogles ne furent pas tant
I'expression de croyances occultes, qu’un
effort pour conecevoir un déterminisme uni-
versel, comprenant, dans un méme systéme,
les phénoménes chimiques et les phénomenes
planétaires, ou, pour tout dire, une tenta-
tive pour prouver 'unité de la matiére.

Le role joué par le mercure est bien inté-
ressant & rappeler : comme le métal mer-
cure est liquide, les métaux fondus lui res-
semblent, d’ou l'idée que tous les métaux
proviennent d’un principe commun, repré-
sentant la liquidité métallique. Par ailleurs,
le mercure s’allie facilement aux autres mé-
taux (comme le cuivre, I’or et I’'argent), d’ou
I’idée de le considérer comme un agent uni-
versel de transmutation. Hélene Kone-
zewska distingua trois conceptions diffé-
rentes : en premier lieu, le mercure est tenu
pour un principe de moblhte, de variabilité
(et, en ce sens, il se rapproche du feu, que le
philosophe grec Héraclite considérait comme
la représentdation du devenir); en second
lieu, le mercure est un médiateur, un prin-
cipe intermédiaire entre les différents mé-
taux et les divers corps sensibles ; en troi-
siéme lieu, le mercure se présente comme
Ame ou esprit, opposé 4 la matiere inerte.
« Cest la, ajoute Dauteur, un curieux
mélange de mysticisme ou de vitalisme avec
un matérialisme grossier. » Comme I’écri-
vait Albert le Grand, deés le xim® siecle :
« ce qui s’évapore au feu est esprit, ame,
accident ; ce qui ne s’évapore pas, corps et
substance »...

Quel était, en définitive, ’'objet des trans-
mutations dans Pesprit des alchimistes ?
Ils étaient prisonniers d’un anthropomor-
phisme naif, dont humanité eut tant de
peine & se débarrasser : les qualités les plus
évidentes aux sens, les plus frappantes
— comme la couleur, la solidité, la liqui-
dité — étaient également celles auxquelles
ils attachaient la plus grande importance
pour leurs transmutations. Ces derniéres se
confondaient souvent avec les procédés
métallurgiques d’extraction et de purifica-
tion des métaux. Les alchimistes pensaient
que la matiere était quelque chose de dis-
tinet de ses qualités : il suffisait done d’enle-
ver & un métal donné toutes ses propriétés
particuliéres, pour parvenir a « la matiére
premiére des métaux » qu’il n’y avait plus
alors qu'a teindre pour lui conférer I’appa-
rence que ’on désirait. Une transmutation
s'obtenait en dépouillant la matiére de ses
qualités vulgaires, grossiéres, qui correspon-
daient 4 son état d’inactivité chlmlque la
puissance active ou I'dme de la matiére, ainsi

déclenchée, avait la faculté d’« attirer » les
qualités individuelles : si on la traitait par
des principes qualitatifs convenablement
choisis, ou plutot par des substances qui
en contenaient la proportion la plus consi-
dérable — on pouvait fabriquer le corps a
propriétés voulues.

Les conceptions théoriques et les idées
mystiques qui viennent s’associer a4 ces
procédés ne peuvent dissimuler leur carae-
tere utilitaire. Le fait que Pimitation habile
de l'or ou de l’argent se confonde parfois
avee la production réelle de ces métaux
accentue cet aspect commercial de certaines
transmutations.

En définitive, les prétendues transmu-
tations alchimiques sont, du point de vue
de la chimie moderne, des faits absolument
inexacts. Il n'y avait pas, pour l’alchimiste,
des repeéres fixes, qui auraient constitué,
comme nos corps simples, les points de départ
et les points d’aboutissement de leurs opé--
rations. Les alchimistes ne disposaient pas
de critéres déterminés, qui leur eussent per-
mis de définir, avec quelque précision, ce
qu’est une transmutation et de la contréler
expérimentalement. « Dans leurs concep-
tions, les procédés d’imitation d’une sub-
stance se confondaient souvent avec sa pro-
duction chimique réelle; les changements
superficiels ne se distinguaient pas de trans-
formations plus profondes. »

Un siécle d’expérimentation
et de classement

Nous abordons maintenant la période de
transition, qui commence avec Lavoisier
et qui coincide approximativement avec
le xIx°¢ sitcle.

Lavoisier dut s’affranchir « de tout un
balaste de concepts profondément enracinés
dans Pesprit humain, qui masquaient la
signification réelle de I’expérimentation ».
Citons, par exemple, ce qu’il éerivait en 1783
sur le phlogistique : « Si tout s’explique en
chimie d’une maniére satisfaisante sans Ie
secours du phlogistique, il est, par cela seul,
infiniment probable qu’il n’existe pas; que
c’est un étre hypothétique, une supposition
gratuite ; et, en effet, il est dans les principes
d’une bonne logique de ne pas multiplier
les étres sans nécessité ». Lavoisier n’a pas
seulement créé une méthode appartenant
exclusivement & la chimie, mais il est ’'au-
teur « d’un renouvellement profond de la
maniére d’envisager et d’expliquer les phé-
nomenes, d’une régénération de la pensée
scientifique jusqu’en ses fondements mémes.
La révolution de Lavoisier consiste dans un
changement total de Pattitude du savant
vis-a-vis de la réalité, changement qui con-
siste a voir directement les faits, ou plutét a
chercher leur signification réelle, véritable,
par 'expérience, en les dépouillant soigneu-
sement de tout ce qui ne se trouve pas en
rapport direct avee celle-ci ».
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En formulant sa loi « de la conservation
des corps simples », Lavoisier rendait, contre
Palchimie, une sentence formelle : il n’y
avail jamais ew de transmutations, il n’y en
avait pas non plus de son temps. Et il fallait
attendre encore plus d’un siéecle avant que
Phumanité se rendit compte de la premiére
transmutation.

La « période de transition » dura pendant
tout le xixe siecle : ce fut, en ce qui con-
cerne le sujet que nous traitons, le sidele des
présomptions.

Le préecurseur en la matiére fut le méde-
cin anglais William Prout, qui, en 1815,
remarqua que les masses atomiques des élé-
ments ¢étaient 4 peu prés des multiples
entiers de celle de I'hydrogéne. Cette simple
observation lui servit de point de départ a
cette hypothése, & savoir que « Phydrogéne
serait I’élément primordial dont tous les
autres corps, supposés simples, dériveraient
par condensation atomiques ». Cette hypo-
these fut reprise par Jean-Baptiste Dumas
et appuyée par d’intéressants rapproche-
ments numériques.

Un peu plus tard, on se préoccupa de clas-
ser les quelques dizaines d’éléments « irré-
ductibles », alors connus. Les premiéres
ébauches du systéme périodique sont dues a
de Chancourtois, en France, et &4 Newlands,
en Angleterre, mais ce sont surtout le
Russe Dimitri Mendéleieff et I’Allemand
Lothar Meyer, qui Pont développé et étudié
en détail, les deux savants étant parvenus,
I'un indépendamment de I’autre, aux mémes
résultats. 3

En méme temps, le dépouillement des
raies spectrales conduisait les physiciens
— notamment Crookes et Lockyer a la
complexité des « éléments irréductibles ».
Nulle part, I'idée de I'unité de la matiére
n’a été reprise et approfondie avee autant
de hardiesse et d’ardeur que dans la phy-
sique anglaise.

L’ancien probleme des transmutations
ressuscitait dans la science. En 1816,
Pillustre physicien Michaél Faraday s’expri-
mait en ces termes : « Nous commengons
a souhaiter avee la plus vive impatience
la découverte d’un nouvel état des élé-
ments chimiques. La décomposition des
métaux, leur composition, la réalisation de
Pidée jadis absurde de transmutation — tels
sont les problemes que la chimie est appelée
maintenant & résoudre. » Paroles prophé-
tiques, qui contribuaient A4 préparer les
esprits, mais que ’expérience devait encore
longtemps tarder a confirmer.

Radioactivité et transmutations

Aux points de vue de I'unité de Ia matiére
et des transmutations, la période contem-
poraine est marquée par trois grandes dates :

1896-1897, découverte de la radioactivité
(spontanée) par Henri Becquerel, Pierre et
Marie Curie ;

1919, découverte des transmutations arti-
ficielles par Ernest Rutherford ;

1984, découverte de la radioactivité arti-
ficielle, par Frédéric et Iréne Joliot.

Tous ces phénomeénes ont été tant de fois
décrits dans nos eolonnes, qu’il est superflu
d’y revenir en détail, mais il n’est pas inutile
d’en souligner, avec Héléne Konczewska,
Pintérét philosophique.

La radioactivité a révélé un phénoméne
entierement imprévu, qui jeta une lumiére
nouvelle sur nos conceptions de la matiéere
et des transmutations. Comme 1’écrit Jean-
Perrin, « c’est au plus profond de I'atome,
dans le noyau trés condensé — dont nous
avons établi 'existence — que se produit
une désintégration qui échappe 4 notre
influence, autant peut-étre que lui échappe
I'évolution d’une étoile lointaine ».

Le systéeme périodique recut une inter-
prétation nouvelle : « Ainsi généralisé, écri-
vait Marie Curie, il nous rameéne & la coneep-
tion de 'unité de la matiére, idée grandiose,
aussi ancienne que la théorie atomique,
mais réfutée, en apparence, par les déter-
minations précises de masses atomiques,
auxquelles la chimie accordait une signifi-
cation simple dont elles sont dépourvues. »
C’est que la masse a cessé d’étre un inva-
riant : si I'on veut définir la matiére usuelle
(abstraction faite du neutron) par I’invaria-
bilité, ce n’est plus la masse ou linertie
qu’on doit considérer comme la propriété la
plus fondamentale de Ia matiére, mais ¢’est la
charge électrique. On est conduit & affirmer
que ce n'est plus la masse qui constitue la
vraie substance des corps : la charge élec-
trique est devenue le fond et le centre per-
manent de I'idée de matiére.

La période contemporaine a été carac-
térisée par une moisson extrémement riche
de faits nouveaux et de preuves expérimen-
tales : ce n’est plus seulement une tendance
de la pensée &4 imposer au réel la forme de
son propre réve scientifique, ce n’est plus
une divination heureuse, mais un accord de
ce réve avee la réalité. Bt cet accord reste
« un des faits les plus surprenants dans
I’histoire de la pensée ».

En terminant, ’auteur note le caractére
des étapes, que nous venons de passer en
revue : d’abord, I’édlan d’une pensée qui
suit jusqu’au bout le jet de son inspiration ;
ensuite, I’'enregistrement patient des faits ;
enfin P’adaptation constante de Pintelli-
gence humaine & tout ce que les découvertes
expérimentales apportent de nouveau et
d’imprévu : « ces diverses attitudes nous
permettent de reconnaitre que I'unité et la
diversité, le changement et la permanence
s’entrelacent si étroitement dans la réalité
et dans la conception que la pensée s’en
fait, qu’il est impossible de les séparer sans
anéantir du méme coup un aspect essentiel
des choses ».

MArcEL BoLL.




LE BILAN MENSUEL DE LA GUERRE
(3 Avril - 3 Mai 1940)

Par le général BROSSE

Le bilan synthétique des opérations terrestres, navales et aériennes entreprises par les belligé-

ranis, que présenie chaque mois La Science et la Vie, couvre, ce mois-ct, la période qui s’élend

du 3 avril au 3 mai. Il est principalement consacré a la guerre en Scandinavie et volontairement

Uimité aux combals qui se sont déroulés aw cours du mois d’avril. Il permettra de micux com-
prendre leur portée en les situant dans leur cadre général.

magne contre la Norvége ouvre une

phase absolument nouvelle dans la
guerre actuelle. Constatons tout d’abord
que ce déplacement du conflit vers 'extréme
nord de I'Hurope a complétement déjoué
toutes les prévisions.

Depuis le début d’octobre 1939, I'armée
allemande, aprés ses succes rapides de Po-
logne, est demeurée totalement inactive, face
aux frontiéres occidentales du Reich. Pen-
dant cette longue période, tous les écrivains
qui s’occupent de questions militaires ont
cherché de mille maniéres une réponse & la
question : « Que fera Hitler ? » Or aucun d’eux
n'a prévu que le dictateur de I’Allemagne
allait chercher 4 s’emparer de la Norvege,
par des procédés qui rappellent les plus
vils complots. Ainsi se trouve vérifiée, une
fois de plus, cette vérité si souvent procla-
meée, sur 'impossibilité, pour un belligérant,
de deviner les intentions de son adversaire.
Pour concevoir et mettre 4 exécution un
projet si eynique et si téméraire a la fois, il
était nécessaire d’avoir le cerveau et la per-
fidie d’un chef nazi.

Quelle est, dans ’ensemble des opérations
européennes, la signification de ce nouvel
et vaste épisode ? Il semble qu’on puisse la
comprendre en serutant assez profondément
les motifs qui dirigent les deux adversaires.

Hitler, depuis sept mois, se trouve placé
en face de deux sortes de solutions : ou bien
jouer le tout pour le tout, rechercher une
victoire décisive rapide, en étreignant, avec
toutes ses forces, I'adversaire terrestre prin-
cipal, c’est-a-dire le groupe des armées
franco-britanniques, ou bien se préoccuper
de mener jusqu’au bout une guerre de longue
durée, faire passer au premier plan les néces-
sités du ravitaillement, briser le blocus, et
s’attaquer directement & la puissance qui
domine les mers : I’Angleterre. La premiére

l ’ABOMINABLE attentat commis par 1’ Alle-

solution est celle des strateges allemands,
dont Schlieffen est le maitre incontesté. La
seconde est celle des marins et des généraux
a tendance politique.

Pendant la derniere guerre, nous voyons
la méme opposition se présenter & partir de
1915, D’un coté, les fideles disciples de la
pure tradition prussienne, Hindenburg et
Ludendorf, déploient tous leurs efforts pour
amener la Direction Supréme & rechercher
promptement une solution déeisive, en acca-
blant les Russes, dont armement et le com-
mandement paraissaient offrir 1'oceasion
d’une victoire relativement facile, et de
caractére définitif. De Dautre coté, le
chef d’état-major général Falkenhayn, esprit
ennemi des solutions trop absolues, se refu-
sant obstinément & courir des risques
graves, impose a Parmée allemande une
attitude prudente, cherche a conquérirde
vastes territoires et a les conserver, se
préoccupe de 'avenir et s’efforce d’assurer
le ravitaillement de 1’Allemagne par I'exploi-
tation de wvastes régions, en un mot,
adopte, sans restrictions, la solution des
demi-mesures et de la guerre longue.

11 semble que Hitler, plus politicien que
stratége, ait pris pour maitre Falkenhayn et
non le vigoureux duumvirat Hindenburg-
Ludendorf. 11 renonce & la stratégie d’anéan-
tissement, chére a tous les Schlieffenniens,
et inaugure la lutte contre le blocus. Que
cherche-t-il en s’emparant de la Norvéege ?

1° Des ports sur Pocéan Arctique, dans
une région ou, par suite de la profondeur
de la mer et de la vaste étendue des cotes,
les Anglais seront dans I'impossibilit¢ de
fermer toutes les issues maritimes par des
champs de mines et o les navires mar-
chands, venant de PAtlantique, pourront
échapper aux patrouilleurs britanniques ;

20 La possession, sur les cotes de la Nor-
vége méridionale, du Jutland et des iles
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danoises, de bases de sous-marins et d’hydra-
vions, qui lui assurent une position domi-
nante dans la mer du Nord et, par conséquent,
lui permettent d’entreprendre avec avan-
tage la lutte contre la marine marchande
britannique ;

8° La mainmise compléte sur le minerai
de fer suédois, dont la route principale longe
la céte occidentale de la Norvege, A partir de
Narvik, route que les Alliés semblent,
depuis quelques semaines, décidés i lui
interdire.

Pour réaliser cette conquéte 4 peu de frais,
Hitler applique la méthode qui lui a réussi
si souvent. Tout d’abord, il s’attaque a4 un
seul pays a la fois : la Norvége, ce qui lui per-
met de n’avoir pas &4 se préoceuper de pro-
téger, face a lest, du coté de la Suéde, les
flancs et les derriéres de ses armées. I.’occu-
pation du Danemark est une entreprise qui
ne saurait soulever aucune difficulté. En
second lieu, il prépare son agression par des
mesures de trahison, qui vont lui permettre
de s’emparer presque sans coup férir, et avec
la plus grande rapidité, de tous les points
stratégiques de la Norveége, qui sont des
ports, puisque ce pays comprend presque
exclusivement une longue facade maritime,
dentelée de fjords en eau profonde, qui se
développent au pied d’une chaine monta-
gneuse trés continue et largement épanouie
dans sa partie méridionale. Les mesures
préventives prises dans ce dessein sont
connues. Des cargos allemands, bourrés de
soldats et de marins, cachés dans les cales,
stationnent & I'avance dans les principales
rades; des touristes germaniques encombrent
les mémes villes; enfin, un petit nombre
de traitres, gagnés 4 la cause nazie, s’ap-
prétent a livrer leur pays.

Les opérations en Norvége comprennent
jusqu'ici quatre phases distinctes. Les
détails des diverses opérations, tant alliées
quallemandes, ne sont pas connues avec
préeision, mais on peut cependant tracer
a grands traits une esquisse qui reflete la
physionomie générale des événements.

Le plan hitlérien

Le plan hitlérien comprend trois opéra-
tions, simultanées ou successives, mais étroi-
tement enchainées :

a) L’occupation, par surprise, des prin-
cipaux ports, qui sont en méme temps les
villes les plus importantes du pays et les
centres prévus pour la mobilisation des divi-
sions norvégiennes, de facon 4 enlever aux
Alliés les moyens d’effectuer tout débarque-
ment rapide et & troubler, dés le premier

Jour, d’une fagon profonde, la mobilisation
de l'armée ;

b) Invasion du Danemark et, en parti-
culier, du Jutland, dont la possession lui
permettra de couvrir, dans une large mesure,
la route des convois allant des ports alle-
mands de la mer Baltique vers Oslo ;

¢) Rétablissement rapide de la liaison
entre les forces principales, débarquées dans
la région d’Oslo, et les détachements répartis
dans les ports de la cote occidentale.

L’agression allemande

Le dimanche 7 avril, la majorité de la
flotte de guerre allemande, partie des bases
de la mer du Nord, se dirige vers la Norvege,
le long de la cote occidentale du Jutland.
Sa mission est sans doute d’interdire I’en-
trée du Skagerrak et de protéger le mou-
vement des convois qui vont transporter des
troupes dans les ports norvégiens. On a dit,
de différents cotés, et cela parait vraisem-
blable, qu'une partie des troupes de débar-
quement était en route vers ses objectifs
depuis plusieurs jours déja, portée dans des
batiments de commerce, gardant l'appa-
rence d’innocents cargos et battant pavillon
neutre. Etant donné la trés grande distance
qui sépare Narvik des ports allemands, il n’a
pas fallu moins de quatre ou cing jours a
des batiments de commerce pour faire le
voyage.

Dans la soirée du dimanche 7, la Home
Fleet, prévenue par des avions de recon-
naissance qui avaient apercu des navires
ennemis au nord d’Héligoland, appareillait
de Scapa-Flow vers le Sud, sur 'ordre de
I’Amirauté. Le lundi 8, d’importantes forces
navales allemandes sont repérées i la sortie
des détroits danois, se dirigeant rapidement
vers le Nord. Ce jour-la, un destroyer bri-
tannique, revenant isolément des parages
de Narvik, est attaqué et coulé. Le mardi 9
au matin, des convois chargés de troupes
se présentent presque a la fois a4 entrée du
fjord d’Oslo et devant Kristiansand, Sta-
vanger, Bergen, Trondhjem et Narvik.
Presque en méme temps, plusieurs divisions
blindées franchissent la frontiere du Schles-
wig. A Oslo, la plus grande partie des ou-
vrages qui défendent Pentrée du fjord sont
désarmés, par suite des mesures de trahison
ourdies par la Gestapo. Cependant quelques
batteries ouvrent le feu; deux croiseurs
allemands sont coulés.

Au moment ot I'attaque navale bat son
plein, le ministre d’Allemagne & Oslo fait
une démarche auprés du gouvernement
norvégien pour linviter & accepter 'occu-
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pation du pays par les troupes allemandes.
Cette demande est rejetée; le roi et les
ministres quittent la ville et se retirent a
Hamar. Les Allemands entrent dans Oslo
au cours de la journée. Le méme jour, vers
10 heures, un mémorandum allemand est
également remis au gouvernement danois,
pour linviter & laisser entrer, de bonne
grice, les troupes allemandes. Le roi et
son ministére s’in-

vernement norvégien, réfugié a4 Hamar;
il est arrété au sud d’Elverum, 4 la suite
d’un engagement trés vif, par des éléments
héativement réunis. Les Allemands envoient,
sur le théatre de la lutte, des troupes trans-
portées par des avions commerciaux. Ce
jour-la et les jours suivants, la résistance
s’organise en Norvége, mais 'armée, dont
la mobilisation n’a pu se faire réguliérement,

clinent devant I'ul-
timatum hitlérien :
I’armée danoise
n’opposera aucune
résistance sérieuse
a envahisseur. De
grandes unités blin-
dées péneétrent dans
le Jutland, des for-
ces sont débarquées
a Middlefart, & Co-
penhague, et en
plusieurs autres
points.

Sur mer, pen-
dant la journée du
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Le mercredi 10
a lieu la premiere bataille navale de Narvik :
5 destroyers britanniques pénétrent dans
le fjord de Narvik, oi1 la présence de 6 des-
troyers allemands leur a été signalée. Les
Anglais perdent 2 batiments, mais font
subir de graves dommages a leurs adver-
saires et coulent 7 transports chargés de
matériel et de munitions. Dans Dlaprés-
midi, 2 croiseurs ennemis sont' coulés par
des appareils de la Royal Air Force, dans
le fjord de Bergen. En méme temps, des
batiments marchands, transportant des
troupes et du ravitaillement, sont attaqués
dans le Skagerrak par des sous-marins alliés
et subissent des pertes sérieuses.

Sur terre, les troupes débarquées & Oslo,
et qui comprennent des unités motorisées,
se portent vers le Nord. Un détachement
cherche & se saisir du roi Haakon et du gou-
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manque d’armes et demeurera dans une
situation difficile.

La riposte navale des alliés

Pendant ce temps, les Anglais ont posé
un immense echamp de mines de la pointe
nord-est du Zuyderzée, & Bergen, sur une
longueur d’environ 1 200 milles. Cette obs-
truction est destinée & géner les communica-
tions par mer, entre le Reich et la Norveége.

Le samedi 18 a lieu la seconde bataille de
Narvik. Le cuirassé anglais Warspite, accom-
pagné par plusieurs destroyers chargés de
relever les mines, pénétre dans le fjord de
Narvik : 7 torpilleurs allemands qui s’y
trouvaient sont coulés. Aucune des unités
brltanmques n'est gravement endommagée.
Sur- terre, 4 l'est d’Oslo, les Norvégiens
défendent les passages du fleuve Glommen.
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ont occupé, & partir du 17 avril,
la voie ferrée menant de cette
ville vers la Suede. Ils se sont
trouvés arrétés de ce coté par
la petite forteresse de Hégra,
qu’ils ont cherché a enlever,
mais qui a résisté énergiquement
et avec succes. Les Allemands
ont tenté de renforcer leur gar-
nison de Trondhjem par des
forces transportées en avions sur
I'aérodrome de Vernes, situé a
18 km a P’est de la ville, mais
les canons du fort d’Hégra te-
naient sous leurs feux le terrain

Kwunab
E F!

VILULEA y’

FIG, 8. — CARTE DE LA REGION DE NARVIK ET DU VEST-

FJORD OU SE SONT DEROULES LES COMBATS NAVALS AU

COURS DESQUELS LA FLOTTE BRITANNIQUE A ANEANTI
EN PARTIE LA FLOTTE ALLEMANDE

A T'ouest de la ville, les Allemands cherchent a
g’étendre et occupent Drammen et Honefoss.

Deux nouveaux barrages de mines ont été
posés par les Anglais : 'un & travers la Bal-
tique, de la cote suédoise & Memel ; 'autre,
a travers le Kattegat.

Les premiers débarquements alliés en Norvége

C’est le lundi 15 avril qu’un eommuniqué
commun de I’Amirauté et du

d’atterrissage.

Les Alliés ont débarqué vers
le 17 ou 18 a Namsos, petit
port situé sur un fjord, 4 180 km
a vol d'oiseau au nord-est de
Trondhjem. L’ennemi a repéré
ces débarquements et a, le 20,
effectué un bombardement d’une trés grande
violence contre Namsos, qui a été détruit.
Les troupes alliées débarquées n’ont pas
subi de pertes. Elles ont ensuite progressé
vers le sud. Elles ont pris contact avec
I'ennemi & peu prés a mi-distance entre
Namsos et Trondhjem, dans une région
trés montagneuse, en bordure d’un long
fjord sur lequel se trouve ce dernier port.

War Office a annoncé que des | ===y Y
forces britanniques avaient dé- 7Y Yaalesund v
barqué sur plusieurs points de la Eﬁ“’ LAY
Norveége. Les détails officiels sur el f Ty
ces opérations ont été extréme- e ¥ AT - o il
ment rares. On peut cependant, EFVF—— ORVEGE\ FAan
aujourd’hui, reconstituer les épi- Oslo, 2 =
sodes principaux. .5;,,- s” Tt

A Narvik, des débarquements AN ,q fars %ﬁmﬁ
de forces britanniques ont eu i 7
lieu sans doute vers le 14. Les = f:
Alliés ont oeccupé la partie basse Fprg= e o w

. i oleoorg S

de la wville. Les Allemands | Varberg R
paraissent étre divisés en plu- E= B Halmstad 7/§=
sieurs groupes : l'un est resté [AVORD DANE elsingborgllm e ———]
accroché dans la partie haute BEP—= Esbje Ellyt
du port ; Pautre s’est dirigé vers aghie o/to7200 ol
le Nord, peut-étre pour mettre g ) —— = )
la main sur la ville de Harstad, . Cushavend el % A=
prévue comme centre de mobi- - =Sl e Chie
lisation de la division la plus =g m’”'e"’”mam ol awg oStettin ,' =y
septentrionale ; le troisitme s’est )
échelonné vers la frontiére sué- EERES ga: ALLEMAGN E PU LOGMNE

Berlin®

doise et a occupé la voie ferrée
qui meéne vers les mines de
Kiruna,

A Trondhjem, les Allemands

FIG. 4. — LES CHAMPS DE MINES POSES PAR LES ANGLAIS
POUR S’OPPOSER AU RAVITATLLEMENT ET AU TRANSPORT
DES TROUPES DU REICH ET INTERDIRE LA « ROUTE DU FER »
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Le 22, les Allemands ont exécuté une
violente contre-attaque 4 I'aide de troupes
amenées par les torpilleurs demeurés dans
le fjord de Trondhjem, et qui se sont jetées
sur le flanc de lavant-garde alliée. Celle-ci
a da refluer, mais le gros de la colonne est
intervenu rapidement et a rétabli la situa-
tion. Les deux partis opposés sont restés
ensuite en contact, & l'est du village de
Stenkjar, sur un front de 50 km, appuyé
a D'est, a la frontiére suédoise.

Au sud-ouest de Trondhjem, les débar-
quements principaux alliés ont eu lieu dans
le fjord de Romsdal, ou se trouve le petit
port d’An-

On peut distinguer, dans les actions qui se
sont produites sur ce secteur, trois temps
successifs :

1° Les Allemands ont d’abord poussé
énergiquement vers lest, tandis que les
Norvégiens cherchaient & les arréter sur le
cours du Glommen. Ils ont enlevé, le 16 ou
le 17, la petite forteresse de Kongsvinger,
qui tenait un des passages principaux du
fleuve, et ont refoulé, en territoire suédois,
les éléments norvégiens engagés de ce
coté. 1ls se sont ainsi assurés la posses-
sion d’'une facade de 150 km sur la fron-
ticre, depuis la ville de Halden, située sur
lacoted 100 km

dalnes, téte de | . Echelle | E = T ""i 03 ‘%V' au sud-est
ligne d’une voie |52 32" = FteLE T, ‘,&‘? ﬁé“, d’Oslo, jus-
ferrée menant 56 qu’au nord de

= g M)W” "t | Kongsvinger ;

Le 18 ou le
19, le comman-
dement local
britannique a
envoyé, en che-

‘\ —
§Orﬂaaanq L %e of
vers Oslo. :_;}:c_mgﬁﬁ f;”'m.. :
2

20 Ils ont en-
suite gagné du
terrain vers le
nord dans les
deux grandes

min de fer,un K o vallées de 1'Os-
& D Y27 r8 Kall,
détachement QG (el \*55 Du -“-L & 3 terdal et du
2 % (s PP Erasert oo, ef‘pens
probablement ﬂn ondhjem “Fnal N%2 % Gudbrandsdal,
d’'un ou deux Cjjen

J: =

bataillons, qui Eﬁ'ﬁ"

ik nsund 5 "\ Stdren

que suivent
deux routes et

:-«42;'3\ ®

a pu rejoindre
rapidement les
forces norvé-
giennes enga-
gées au nord-ouest d’Oslo, prés de Lilleham-
mer. Un autre détachement a dit étre porté
en chemin de fer, de la bifurcation de
Dombas jusqu’a Stéren, & environ 50 km au
sud de Trondhjem. D’autres forces ont été
vraisemblablement mises &4 terre dans le
fjord de Stangvik. Au nord-est du Romsdal,
elles se sont avancées jusque dans 1’Orkdal,
a 50 km au sud-ouest de Trondhjem.
Enfin, des éléments, dont nous ne connais-
sons pas l'importance, ont débarqué dans
le Sogne-fjord, profonde coupure marine
qui conduit wvers la vallée de Valdres,
laquelle aboutit au nord-ouest d’Oslo.

Les premiéres réactions allemandes

Depuis le début de la bataille de Norvege,
le détachement principal allemand, & Oslo,
constamment renforcé soit par des convois
traversant le Skagerrak, soit par des trans-
ports aériens, a fait preuve d'une grande
activité. Il n’avait devant lui, au début,
que des groupes norvégiens mal armés et
manquant de cohésion. Il a profité de cet
avantage pour élargir rapidement la téte
de pont qu’il occupait autour de la capitale.

FIG. 5. — CARTE DE LA REGION DE TRONDHJEM ET DE
NAMSOS

deux chemins
de fer reliant
Oslo a Trondh-
jem. Le 22, les
Norvégiens, renforcés par les éléments bri-
tanniques dont il a été question plus haut,
résistaient dans la région de Lillehammer,
4 140 km au nord d’Oslo ;

80 Le 24 ou le 25 avril, les Allemands
ont lancé en avant, dans chacun des deux
couloirs de I’Osterdal et du Gudbrandsdal,
une colonne motorisée, comprenant sans
doute une fraction de division blindée, des
unités d’infanterie en camions et de l'artil-
lerie automobile. Cet ensemble était pré-
cédé et appuyé par des essaims d’avions de
combat volant bas. La colonne de droite
a repoussé le groupement norvégien placé
au nord d’Elverum, et s’est avancée rapi-
dement dans I’Osterdal, en direction de
Roros. La seconde a rompu, au nord de
Lillehammer, la ligne de défense constituée
par les Norvégiens soutenus par les élé-
ments britanniques, et a poussé & vive allure
dans le Gudbrandsdal, en direction de
Dombas.

11 est & croire que le détachement anglais
n’avait pas amené avec lui, en quantité
suffisante, des canons antichars et des
canons automatiques contre avions. Les
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Norvégiens, de leur co6té, ne possédent
presque pas d’armes modernes contre les
chars et les appareils volant bas. Dans ces
conditions, les colonnes blindées ennemies
n‘ont trouvé aucune résistance susceptible
de les arréter. Les Norvégiens, surpris, n’ont
méme pas eu le temps de faire sauter, dans
les vallées étroites de la zone montagneuse,
les nombreux ponts franchis par les voies
ferrées et les routes.

La colonne de droite a poussé jusqu’au
sud de Réros, & 130 km au sud de Trondh-
jem. Immédiatement au nord de cette loca-
lité, elle a trouvé, rompu, un pont impor-
tant sur une riviére. Voyant ainsi son
itinéraire coupé, elle a alors cherché a
gagner la vallée transversale de Dombas
a4 Storen, en empruntant des routes de
montagne. Deux détachements se sont
dirigés, 'un de Tynset vers Kvikne, 'autre,
d’Alvdal vers Hjerkinn.

La colonne de gauche a fait un bond en
avant d’une centaine de kilométres, mais
clle a été ensuite arrétée par des forces bri-
tanniques qui avaient établi un barrage a
Kvam, village situé 4 150 km au sud de
Dombas, dans un défilé ol la gorge est trés
resserrée et encadrée de hautes parois 4 pic.

Du 26 au 28, les deux détachements de la
colonne de droite ont progressé difficilement
4 travers la zone montagneuse. Jusqu’au
1¢T mai, on n’a regu aucune nouvelle con-
cernant P'action du détachement le plus au
nord, qui s’avangait par Kvikne. A la méme
date, on savait que lautre était parvenu
pres de Hjerkinn ot des combats assez
vifs étaient engagés.

Du c6té de Kvam, les Allemands, appuyés
par de Dlartillerie et de nombreux avions
volant bas, ont renouvelé quotidiennement
leurs attaques pendant trois jours. Celles-ci
ont toujours été repoussées.

A I'ouest d’Oslo, les Allemands ont cherché
€galement & assurer leur liaison avec le
détachement occupant Bergen. D’un cété,
les troupes opérant prés de la capitale, ont
refoulé les Norvégiens dans les deux vallées
de Hallingdal et Numedal; d’autre part,
le détachement de Bergen s’est emparé de
Voss, et a continué & faire pression contre
les Norvégiens, a I'est de ce village.

L’activité navale
Possédant la maitrise compléte de la mer,
la flotte anglo-francaise a réussi & faire
parvenir de nombreux convois de troupes et
de matériel, sans aucune perte, jusque dans
les fjords de la cote occidentale de la Nor-
vége. Aucun des batiments de surface

ennemi n’a tenté de géner ces mouvements.
Par contre, il est vraisemblable que tout
ce qui reste de sous-marins allemands s’est
dirigé de ce eoté pour attaquer nos trans-
ports, car les torpillages de navires de
commerce, pénétrant dans les ports anglais
ou en sortant, ont completement cessé.
Les résultats obtenus contre ces submer-
sibles n’ont pas été donnés dans les com-
muniqués britanniques. Il est probable,
cependant, que la lutte a été sévére et que
bon nombre d’entre eux ont été coulés.
Dans le Skagerrak et le Kattegat, la
situation se trouve renversée. Les Allemands
s’efforcent de faire passer leurs convois par
les détroits danois jusqu’a Oslo. Les sous-
marins anglais et francais montent une garde
vigilante, et attaquent tous les bAtiments
ennemis qu’ils apercoivent. Les navires
britanniques ou frangais de ligne ne pa-
raissent pas avoir été employés a cette mis-
sion, qui les elit sans doute exposésa des
pertes susceptibles de réduire, d’une facon
plus ou moins sensible, la supériorité navale
des Alliés sur toutes les mers de ’Europe.

La bataille aérienne

Si les Alliés ont, sur mer, une prédomi-
nanee incontestable, par contre, les Alle-
mands ont Pavantage de posséder, dans le
Jutland et sur le sol norvégien, des bases
d’aviation plus rapprochées du théatre de
la lutte que celles dont disposent les Alliés.
En effet, les appareils de bombardement de
la. R. A. F. partent des cétes d’Ecosse,
situées a une distance moyenne de 500 km
de la cé6te sud-ouest de la Norvége.

Clest dans ces conditions qu’une bataille
aérienne extrémement violente s’est déroulée
apres le début des débarquements alliés
en Norvege.

Les Allemands ont utilisé leur armée de
Pair & quatre missions principales :

1° Des avions de transport ont continué
d’amener des forces du Jutland vers linté-
rieur du territoire norvégien ;

20 Des raids &4 grande portée ont pris
pour objectif les cotes anglaises, et parti-
culierement Scapa-Flow. Aucun résultat
important n’a été obtenu au cours de ces
expeditions ;

3° Des formations de hombardement,
parties sans doute des aérodromes norvé-
giens, ont attaqué violemment les points de
débarquement des troupes alliées ; en parti-
culier les villages de Namsos et de Andalsnes
ont €té, a plusieurs reprises, durement
atteints ;

40 Enfin, les avions de combat volant bas
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ont appuyé les attaques terresires dirigées,
soit contre les Norvégiens, soit contre les
troupes alliées. Les modes d’action de cette
catégorie d’aviation nous sont connus par
les récits de la campagne de Pologne ; ces
appareils, volant a trés grande vitesse,
frappent non seulement les combattants de
premiere ligne, mais les réserves, les groupes
d’hommes et de chevaux, les postes de com-
mandement et les servants des batteries (1).

De son coté, la R. A. F. a accompli, dans
des conditions difficiles, un magnifique tra-
vail.

1° Elle a dirigé un nombre important
d’expéditions contre tous les terrains d’avia-
tion situés en Norvege, ainsi que sur les
principaux de ceux qu’utilisent les Alle-
mands dans le Jutland. L’aérodrome de
Stavanger, le plus vaste des bases aériennes
de Norvege, celui d’Oslo et celui d’Aalborg,
en Danemark, ont été, 4 maintes reprises,
bouleversés par les bombes des aviateurs
britanniques ;

20 Les convois ont été efficacement pro-
tégés par l'artillerie de D. C. A. des navires
de guerre et, en particulier, des bitiments
contre-avions. Des formations de chasse ont
exploité, dans toute la mesure du possible,
les quelques terrains utilisables aux abords
des edtes.

Evacuation par les troupes alliées
de la région de Trondhjem

Dans la deuxiéme quinzaine d’avril, une
course de vitesse était engagée entre les
forces alliées, soutenues par les ¢léments nor-
végiens, qui résistaient dans divers secteurs,
et les troupes ennemies. L’avantage devait
revenir & celui des deux partis qui s’installe-
rait le premier, avec des effectifs importants
et du matériel de toute nature, dans la partie
centrale du pays. Les Alliés avaient la mai-
trise de la mer, mais les conditions maté-
rielles pour effectuer le débarquement des
armes pesantes et des munitions leur étaient
trés défavorables, les fjords, entourés de
murailles &4 pie, ne possédant que quelques
petits ports de péche ou de plaisance et les
Toutes, pour gravir la montagne, étant trés
rares. De leur cété, les Allemands étaient
sérieusement génés pour faire traverser le
Skagerrak a leurs convois, amenant & Oslo
renforts et munitions. L’utilisation des avions
de transport n’avait qu'un rendement
médiocre.

La cause déterminante, qui a permis a
I'ennemi de 'emporter dans cette lutte préli-
minaire, est sa supériorité en aviation.

(1) Voir dans ce numéro page 551.

L’admirable énergie déployée par les avia-
teurs de la Royal Air Force et les attaques
répétées sur les terrains d’aviation alle-
mands en Norvege et au Danemark, n’ont
pu empécher I'adversaire de renouveler des
bombardements trés violents contre les
bases de débarquement alliées, déja treés
précaires. Les navires de guerre et les
troupes, pendant leur mise & ferre, se
voyaient ainsi menacés en permanence.
Les réactions de la D. C. A. n’ont pas été
suffisantes pour écarter les bombardiers enne-
mis. Dans ces conditions, les débarquements
ont été rendus trés difficiles.

D’autre part, laviation ennemie avait
effectué de nombreuses coupures sur les
rares routes de montagne qui permettaient
au corps expéditionnaire de porter I'artillerie
et le matériel en avant, vers Uintérieur du
pays.

Au contraire, les attaques dirigées contre
les convois ennemis dans le Skagerrak n'ont
pas été suffisantes pour empécher le renfor-
cement du détachement d’Oslo, par voie de
mer.

Deés lors, il est apparu au commandement
britannique que la mise & terre, en temps
voulu, des forces et du matériel nécessaires
pour s’emparer de Trondhjem ne pouvait
étre menée 4 bien.

Le 27 avril eut lieu 4 Londres une réunion
du Conseil Supréme, ol fut prise la déeision
de renoncer i I'attaque de Trondhjem et de
rembarquer toutes les troupes engagées
au sud et au nord de ce port.

Dans la vallée de Gudbrandsdal, les élé-
ments anglais qui formaient couverture des
débarquements, &4 Kvam, et qui n’ont
jamais eu devant eux qu’une colonne moto-
risée peu importante, se sont repliés progres-
sivement, & partir du 29, vers leur base de
rembarquement : Andalsnes.

Le 28, 'ennemi n’avait fait aucun progres
et avait subi des pertes sérieuses. Cependant,
dans la nuit suivante, les Anglais se refi-
rérent jusqu’auprés de Dombas, bifurcation
des voies ferrées menant vers Trondhjem,
d’un coté, vers Andalsnes, de Pautre.

Le 80, ils reculérent en arriére de Dombas,
sur des positions préparées a Pavance.

Enfin, le 1¢* mai, le gros des forces ayant
évacué le littoral, ils rompirent définitive-
ment le combat et s’embarquérent.

Le 2 mai, les derniers éléments des forces
alliées qui combattaient au nord de Trondh-
jem, prés de Stenkjon, se rembarquérent &
leur tour & Namsos.

GiNERAL BROSSE,
du cadre de réserve.



COMMENT LES AVIONS DE LA R.A.F.
SONT PROTEGES CONTRE L'INCENDIE

Par Jean MARIVAL

Les conditions exigées d’un extincteur
a bord d’un avion

'INCENDIE constitue, on le sait, I'un des plus
graves dangers qui menace les avions,
notamment lors d’un atterrissage brusque
ou d’'un capotage. Dés aprés la guerre

1914-1918, le ministre de I'Air britannique

Dans ces conditions, la tuyauterie d’amenée
du carburant aux moteurs est arrachée ;
P’essence répandue se vaporise et s’enflamme
au contact des parties chaudes.

Pour qu’un appareil extincteur soit retenu,
le ministre de I'Air britannique exige qu’il fonc-
tionne automatiquement : 1¢ dans le eas d'une
accélération égale ou supérieure 4 6 g et se vide

' Téj@:{

 Bouton & /a dispasition
e do priote :

~interrupteur
. d inertie

. Interrupteur
. dgravite

FIG. 1. — UN BOMBARDIER BIMOTEUR BRITANNIQUE BRISTOL « BLENHEIM » EQUIPE AVEC
DES EXTINCTEURS GRAVINER AU BROMURE DE METHYLE

nomma une commission chargée d’étudier les
circonstances favorables & de telles catastrophes
et de trouver les moyens les plus opportuns
de combattre le péril.

Il est apparu notamment & cette commission
que ’arrét grutal, meéme si I’'avion roule & vitesse
réduite, constitue le facteur principal du risque
d’incendie. Il est aisé de s’en rendre compte,
d'ailleurs. Alors qu’un appareil roulant 2
48 km/h et s'arrétant sur une distance de 20 m,
n'est soumis qu’a une accélération négative
(ralentissement) égale a 1,5 fois 1’accélération
de la pesanteur (g = 981 cm/s?), un appareil
avancant seulement 4 19 km/h, mais se heurtant
4 un mur dans lequel il ne pénétre que de 15 cm,
est soumis & une décélération égale a4 10 g,
capable de détruire les éléments de la structure
de I'avion. En effet, un réservoir d’aile conte-
nant 450 litres d’essence et pesant environ
840 kg, est alors, en vertu de son inertie, poussé
en avant par une force de 3,2 t !

de son contenu assez rapidement pour arréter
le feu deés son apparition ; 20 si I'avion se retourne
sur le dos (capotage & Patterrissage), et ceci
méme si la décélération est inférieure 4 6 g ;
8° si, pour une cause quelconque, un incendie
se déclare 4 bord pendant le vol ou au sol.
Enfin il doit pouvoir étre commandé par le pilote
au moyen d’une pression sur un simple bouton,

En outre, 'appareillage doit &tre facile a ins-
taller et son poids aussi réduit que possible.
Cette derniére condition a d’ailleurs contribué
en partie & guider les techniciens sur le choix
du produit extincteur. En effet, le gaz carbonique
(€ O,), utilisé aux Etats-Unis, fut rejeté parce
qu’il doit étre comprimé a 60 kg/em?® pour étre
liquéfié et exige, par suite, I’emploi de bouteilles
d’acier pesantes.

Le tétrachlorure de carbone (C Cl,) ne fut pas
retenu, & la fois & cause du poids de 'appareil et
des gaz nocifs qu’il dégage sous l'action de la
chaleur (phosgéne notamment),
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C’est au bromure de méthyle qu’il a été fina-
lement fait appel dans le dispositif Graviner,
qui a été adopté en Angleterre. D’une part, sa
décomposition par la chaleur ne produit aucun
gaz toxique et, d’autre part, son pouvoir extinc-
teur est tel qu’il autorise ’emploi d’un matériel
léger: Ainsi, alors que, pour combattre avec
succes un feu donné, il faut un appareil de
15 kg avec le gaz carbonique, de 18 1I)(g avee le
tétrachlorure de carbone, un extincteur de
5,5 kg suffit avec le bromure de méthyle. Celui-
ci agit tout d’abord par I'abaissement de tem-
pérature résultant de l'évaporation et de la
détente rapide du bromure de méthyle (conservé
liquide sous pression).

e plus, si 'on songe que 28 g de bromure
de méthyle, versés dans un récipient contenant
environ 250 g d’hydrocarbure enflammé, suffisent

jection du bromure de méthyle emmagasiné
dans les bouteilles (2,7 kg par bouteille), avec de
I’'azote a la pression de 4,2 kg/em? (1).

Lorsque 'un des circuits correspondant a ces
interrupteurs est fermé, ou lorsque le pilote
appuie sur un des boutons de controle a sa dis-
position, un fusible, disposé dans I’obturateur
de la bouteille, enflamme une douille fulminante
qui libére & son tour le bouchon de I'obturateur.

Les interrupteurs thermiques, mis en action
par un échauffement exagéré, sont montés, I'un
vers le dernier cylindre du moteur, l'autre a
proximité du carburateur. Des que la tempéra-
ture dépasse 140° C, le contact électrique est
établi en deux secondes par ’action d’un ressort
libéré par la fusion d’un organe spécial (fig. 2, 4).

Le disjoncteur qui agit au moment d’un choe,
est fondé sur linertie d’un pendule immobilisé

--Chapeau explosif
-—Douille fusible

—Ressort

,: -Pendule

<

Axe S

o fluvert
s Eontacts{ Ferme
7 -

_-Ressort

=

Contacts ouverts
R

Direction du vol

%/j Pendule
Came
\g _LContacts

-~*" fermés

Came

»
‘Conta

t
f'e:‘mgss

Piece
pivotante

FIG. 2. — SCHEMAS DE PRINCIPE DES TROIS INTERRUPTEURS DE L'EQUIPEMENT GRAVINER
QUI PROVOQUENT AUTOMATIQUEMENT LE FONCTIONNEMENT DE L'EXTINCTEUR

Pour les irois appareils, la figure d’en haut les représente en position normale; celle d’en bas, lorsqu’ils ont fone-
fionné. A, inferrupteur thermique : la fusion de la douille déclenche le ressort qui assure la fermeture du confact ;
B, interrupteur a inertie : un arréf brusque de I'avion projette le pendule en avant et la came libére les lames qui
ferment les contacts ; C, interrupteur a gravité : lorsque I'avion capote, 'appareil se retourne et la piéce pivotante

fombe. La came libére les lames qui ferment les contacts.

a provoquer une fumée qui étouffe le feu, on com-
prend qu’une quantité suffisante introduite dans
un compartiment du moteur rempli de carburant
enflammé, puisse éteindre rapidement I’incendie.

L’équipement extincteur
des avions de la R. A, F,

Voici, dans ses grandes lignes, la réalisation
de I’équipement Graviner pour satisfaire aux
conditions que nous avons énumérées. Sur chaque
moteur est disposée une bouteille de bromure
de méthyle, alimentant une tuyauterie per-
forée dans les parties utiles; des buses d’injec-
tion dans la prise d’air et une boucle horizontale
qui entoure le carburateur. L’installation géné-
rale comgrend les boutons de contrdle (un par
moteur) a la disposition du pilote, et les divers
interrupteurs automatiques entrant en jeu, soit
pour une élévation anormale de température,
soit lors d’arrét brusque au contact d’un obstacle,
soit lors du capotage de ’avion. Bien entendu, ce
dernier peut étre rendu inopérant si, au cours de
manceuvres aériennes, le pilote peut étre amené
a voler sur le dos.

La batterie d’accumulateurs de 1’avion fournit
Pénergie nécessaire au déclenchement de la pro-

normalement par I’ergot d’un levier (fig. 2, B).
Dés que la décélération produite par un arrét
brusque est suffisante, le pendule se dégage de
cet ergot, une came, commandée par un ressort
spiral, s’efface et le circuit se ferme.

Enfin, Pinterrupteur a gravité est actionné
par une piéce pesante, dont une extrémité peut
tourner autour d’un axe et I'autre repose en vol
normal sur une butée (fig. 2, C). Dés que I'avion
capote, cette piéce pivote et le circuit se ferme. Un
volant absorbe les mouvements de peu d’ampli-
tude que pourrait prendre cette pieéce au cours
d’un vol. Enfin, cet interrupteur est lié a la
commande du train d’atterrissage de telle sorte
qu’il ne peut entrer en action au cours d’acro-
baties aériennes, qui s’effectuent avec le train
éclipsé.

Ainsi, dés leur naissance, non seulement les
incendies, mais encore les causes qui pourraient
les produire, sont efficacement combattues. Cet
appareillage a été appliqué également aux embar-
cations & moteurs, telles que vedettes lance-tor-
pilles, canots rapides, ete... J. MARIVAL.,

(1) Une pince 4 ressort permet un enlévement et une
mise en place de chaque bouteille (poids : 4 kg),
soit pour une inspection, soit pour un rechargement.
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Nouveau type de réservoir

a hydrocarbures

NE des difficultés présentées par le

stockage de l'essence consiste & éviter

les pertes dues aux wvariations de tem-

pérature et aux dilatations et vapo-
risations qui en résultent.

Un ingénieur italien, M. Eugenio Miozzi, a

imaginé, pour obvier a cet inconvénient, un

FIG. 1. — COUPE SCHEMATIQUE DU RESER-
VOIR D’HYDROCARBURE « MIOZZI »

nouveau type de réservoir qui a donné d’excel-
lents résultats. Essentiellement, ce réservoir est
constitué par une cuve C, ou le earburant est
amené par un tuyau 7' et muni 4 sa partie infé-
rieure d'une tubulure 7" deux fois recourbée
et terminée par un vase 4 trop-plein dont le
niveau correspond & la partie supérieure de ia
cuve C. L’essence surnage au-dessus d’une cer-
taine quantité d’eau qui remplit la tubulure 77
et le vase P. La cuve est toujours pleine, le
niveau de I’eau sous I’essence variant suivant
la ]guantité de carburant emmagasinée,
‘autre part, cette cuve C est entourée d'un
réservoir extérieur R contenant de l’eau jus-
w4 un niveau supérieur & celui du trop-plein.
insi, la pression autour de la cuve C est tou-
jours supérieure a celle t}ui regne a l'intérieur
et ciui est déterminée par la différence de nivean
de I’eau contenue dans la cuve C et le trop-
plein P. Par conséquent aucune fuite ne peut
se produire & travers les parois de la cuve a
essence, méme si elles sont perméables. Par
contre, si de I’eau passe du réservoir extérieur R
dans la. euve C, elle s’écoule le long des parois
vers le fond de la cuve et finit par faire déborder
le trop-plein. De plus, cette eau isole 1’essence
des parois de C.

De méme, une fuite de la cuve C ne peut
w'entrainer un passage de I’eau du réservoir R
ans la cuve et non une perte d’essence.

Ainsi, un écoulement d’eau trop important

par le trop-plein indique une avarie dans les

garois de la euve. Au contraire, si le niveau
aisse en P, c’est que le fond du réservoir R
présente une fuite.

Ce type de réservoir permet donc une cons-
truction en magonnerie et ne nécessite pas de
cuve métallique. La quantité de métal utilisé
peut étre ainsi abaissée de 7 & 2 kg par métre
cube d’essefice stocké.

Comment U'Hotel de Ville
de Zurich

est chauffé avec de leau froide
Nos lecteurs connaissent déja (1) la mé-

thode de Dingénieur Lebre, pour se
chauffer « avee I'air du temps méme en
hiver », en mettant en ceuvre une série
de compressions et de détentes. Par exemple,
I’air d’un appartement supposé a 159 C est porté
par compression a 60° C, puis traverse un échan-
geur de température ol il réchauffe & 40° C I'air
de la rue pris & 0°, et passe ensuite dans un
détendeur ou il se refroidit &4 — 80° C avant
d’étre renvoyé¢ au dehors, L’air vicié a 152 C
est donc finalement remplacé par de l'air pur
a 40° C, la dépense consistant dans 1'énergie
nécessaire au fonctionnement du compresseur-
détendeur.
C’est une méthode aussi paradoxale qui a été
appliquée au chauffage de 1'Hotel de Ville de
Zurich. Les conditions de la construction ren-

(1) Voir La Science el la Vie, n° 129, page 219.
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FIG, 2. — SCHEMA DE L’INSTALLATION DE

CHAUFFAGE DE L'HOTEL DE VILLE DE ZURICH
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dant impossible P'installation d’une chaudiére
chauffée au charbon, il fut décidé de faire appel
a I’électricité. Malgré les richesses de la Suisse
en énergie électrique, le chauffage par résis-
tances fut reconnu peu pratique, car les périodes
de chauﬁa%e coincident avec celles des basses
eaux et celles du maximum de charge des cen-
trales, d’oll impossibilité d’obtenir des tarifs
avantageux.,

En vue d’accroitre le rendement de I'instal-
lation, on envisagea la possibilité d’utiliser les
calories contenues dans l'eau de la riviére
Limmat, au-dessus de laquelle est bati I’im-
meuble et dont la température oscille, en hiver,
de 8 4 15° C.

Le principe de l’installation consiste & uti-
liser les calories de I’eau de la Limmat pour faire
bouillir un liquide facilement vaporisable, a
comprimer les vapeurs obtenues — qui ren-
ferment les calories soustraites & I'eau — de
facon a élever leur température et & leur
faire céder leur chaleur & 'eau du chauffage
central.

A cet effet, une pompe aspire I'eau de la
riviere et ’envoie dans un évaporateur traversé
par un serpentin contenant du dichlordifluor-
méthane (fréon 12) et dans lequel la pression est
réglée pour ?ue la température d’¢bullition du
fréon soit inférieure a celle de 1’eau. Le liquide
bout et ses vapeurs sont comprimées sans perte
de chaleur et par suite réchauffées par un com-
presseur qui les envoie dans un échangeur de
température constitué par un serpentin tra-
versant un récipient contenant ’eau du chauf-
fage central. La pression y est réglée pour que
la température des vapeurs soit supérieure &
celle de I’eau. Les vapeurs cédent leurs calories
a ’eau et recondensent. Ainsi, la chaleur de vapo-
risation empruntée a ’eau de la riviére est trans-
mise & 1’eau du chauffage.

Le calcul a montré que, pour chaque kW/h
fourni & I'installation sous forme électrique, on
pouvait recueillir 2 860 grandes calories, alors
que, dans le chauffage par résistances, un kWh
ne peut fournir au maximum que 860 grandes
calories.

L’utilisation spéciale d’une grande salle (réu-
nion de conseils) n’étant que passagére, son
chauffage ne fut pas compris dans l'installation
alimentée par la thermo-pompe ; il est assuré
par un accumulateur de chaleur & résistances
de 80 kW. Ainsi, une puissance de 88 kW a été
suffisante pour le chauffage de I'immeuble oil
la température peut étre maintenue a 18° C
pour une température extérieure de — 200 C.

Remarquons enfin que ce genre d’installation
peut servir au rafraichissement des locaux en

été. Il suffit pour cela, grice 4 un jeu de robinets,
d’envoyer l'eau des radiateurs vers 1'évapo-
rateur et ’eau de la Limmat dans le liquéfacteur.

L’ entrainement au tir contre avions
et le repérage des avions par
le cinéma

Es grandes vitesses de déplacement des
avions modernes ne laissent au tireur que
quelques secondes pour utiliser avec effi-
cacité les armes automatiques dont il

dispose. Aussi un entrainement pratique est-il
toujours nécessaire. On fait appel, dans ce but,
en Kurope, 4 des projections cinématographiques.

L’image de l’appareil, qui constitue le but,
se déplace sur un écran derriere lequel est dis-
posée une }l)laque d’acier de protection. La
balle perce I’écran, et s’écrase sur la plaque.
Aussitot ’appareil de projection s’arréte, des
lampes & incandescence s’allument, et le trou,
qui apparait lumineux, indique le point d’impact
avec précision. Au bout de quelques secondes,
les lampes s’éteignent automatiquement, le trou
est obturé et la projection recommence.

Un dispositif spécial permet de tenir compte
de la durée de trajet du projectile pour les tirs &
longue distance. Le systéme d’arrét automatique
ne fonctionne, en effet, que lorsque le mécanisme,
déclenché par le choc de la balle, a fonctionné
pendant le temps que mettrait celle-ci 4 atteindre
réellement le but.

Cet appareil est différent de celui qui est
installé a bord d’avions utilisés pour ’entraine-
ment : la chasse (1).

Les appareils cinématographiques sont égale-
ment utilisés pour le repérage des avions en vol.
Supposons deux cameras séparées, sur une base,
d’une certaine distance (18 m ou 86 m) et dont
les axes optiques convergent en un point déter-
miné (& 480 ou 960 m). Les images de I’avion,
prises en méme temps par les deux appareils,
ne sont évidemment pas situées au méme point
sur les films, et leur décalage est d’autant plus
considérable que la distance de I’avion ou son
attitude est plus grande. A la projection, on peut
mesurer ce décalage et une ¢échelle graduée fait
connaitre immédiatement la distance et I'altitude
de I’avion.

En répétant cette mesure sur les images
consécutives (quatre par seconde), on peut ainsi
tracer la route de I'avion et sa vitesse de dépla-
cement (2). V. RUBOR.

(1) Voir La Seience et la Vie, n° 246, page 461.
(2) Nature, juin 1939.

CHEZ LES EDITEURS ®

L’Evolution des Idées en physique, par
Albert Einstein et Léopold Infeld. Prix franco :
France 25 francs ; étranger, 28,50 f.

Dans cet excellent volume de vuigarisation,
traduit de l’anglais par Maurice Scﬁovine, se
trouvent exposées les idées maitresses de la
physique moderne, mises a la portée de tous
ceux qui, bien que dépourvus de toutes con-
naissances concrétes en physique et en matheé-
matique, sont capables de réflexion. La théorie

(1) Les ouvrages annonces peuvent étre adressés
par LA SCIENCE ET LA VIE au recu de la somme cor-
respondant aux prix indiqués, sauf majoration,

de la relativité, la mécanique ondulatoire et la
théorie des quanta, si elles se traduisent, pour
le spécialiste, par des systémes d’équations dont
le maniement exige une longue pratique, sont
parfaitement accessibles, au moins dans leurs
grandes lignes, & tout homme cultivé, griace aux
efforts des savants qui, comme FEinstein, ne
dédaignent pas d’en dégager, pour les profanes,
les idées générales. Nul, aujourd’hui, n’a le droit
d’ignorer Pun des efforts les plus audacieux
gu’ait accompli I’esprit humain pour arriver a
une compréhension toujours plus parfaite des
lois qui gouvernent le monde oli nous vivons.
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La technique du tracé et de la lecture des
schémas des installations &lectriques,
par G. Mirgauw, professeur A I'Institut des
Arts et Métiers de Bruxelles. Prix : 20 f bel-
ges. Editeur : A. Bieleveld, 65, rue de la Mon-
tagne-aux-Herbes-Potagéres, Rruxelles (Bel-
gique).

Collection de schémas dressés par Pauteur et
par des firmes spécialisées concernant la signa-
-lisation acoustique visuelle et lumineuse pour
appartements, bureaux, hotels, hopitaux, ete.,
accompagnés d’exercices pour l'initiation gra-
duelle au tracé et 4 la lecture de ces représenta-
tions schématiques.

Formulaire de construction mécanique, par
Robert I'oniaine. Prix : France, 87 f; étran-
ger, 40 £.

A T'usage des ingénieurs, dessinateurs, contre-
maitres, ouvriers, monteurs mécaniciens et éléves
des établissements d’enseignement technique.

Hérédité et racisme, par Jean Rostand.
Prix franco : France, 12 f ; étranger, 13,50 f.
Dans ce petit ouvrage sont rassemblées trois

études sur des questions dont Pimportance est

capitale, en raison de leurs conséquences sociales.

L’ignorance du grand public cultivé et de nos

dirigeants en particulier est invraisemblable,

en dépit des efforts des vulgarisateurs pour faire
saisir la portée immense des travaux magis-
traux des biologistes,tant franeais qu’étrangers,
depuis le début du siécle.On entend couramment
exprimer les idées les plus extravagantes des
gu’il est question d’hérédité, de transformisme,

e racisme, de Dorigine de I’homme et de

I'avenir de I'espéce humaine. M. Jean Rostand

exprime sur tous ces problémes le point de vue

du biologiste, qui ne s’en tient qu’aux faits,
en faisant abstraction de tous idéaux, tendances
ou préférences personnelles. Le tableau qu’il

a brossé & grands traits pourra choquer beau-

eoup de lecteurs non avertis, par sa sécheresse
méme, et paraitra sans doute bien peu opti-
miste, Mais 'homme de science expose en toute
conscience les résultats de ses recherches. Au
moraliste, au sociologue, 4 I’homme d’Etat
de fonder la-dessus.

Le cinéma d’amateur, par P. Hémardinquer,
Prix franco : France, 23, 50 f ; étranger, 27 f.

Voici le premier volume d’un ouvrage consacré
aun cinéma sur film réduit. I1 offre toutes les
notions utiles sur la technique et la pratique
de la prise de vues et de la projection muette.
Le deuxidme tome présentera les problémes
intéressants mais plus particuliers, tels que la
prise de vue en couleurs, les truquages, les tra-
vaux de laboratoire, la projection en grande
salle et surtout la sonorisation des films. Dans
le seul premier volume, on ne compte pas moins
de 168 photographies et schémas, tous treés
suggestifs, ce qui montre le soin apporté a la
documentation de cet ouvrage et 4 sa présen-
tation.

La construction des petits transformateurs,
par Marthe Dourieu. Prix franco : France,
33 f; étranger, 36,50 f.

La fabrication des petits transformateurs
de radio intéresse non seulement les ingénieurs,
mais aussi les dépanneurs et les amateurs. Ce
livre est essentiellement pratique et fournit de
nombreux exemples d’applications a la radio
et aux installations domestiques.

Le bassin supérieur de I’Yonne, par Alberi
Boit, prineipal du Collége de Lisieux. Prix 3
France, 28 f ; étranger, 32 f.

Contribution & 1’¢tude du Marvoir et de ses
environs immédiats, tant au point de vue
géologique que de ses caractéristiques géo-
graphiques.
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