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dans les aleliers et laboratoeires de I’Ecole, ainsi qu’aux salles de lecture au son. lls peuvent
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L’importance de cette section est des
plus grandes, car les sculs brevets de Radio-
télégraphiste délivrés par U Etat sont les
trois certiflcats que (‘(wae aprés examen
le Ministre des IP.T.T.

CERTIFICAT SPECIAL

Accessible aux jcunes gens ayvant une
bonne instruction primaire.

CERTIFICAT DE 2¢ CLASSE

Accessible aux jeunes fens avanl une
bonne instruction primaire supéricure ou
ayant fait le lycée jusqu’'a la seconde.

CERTIFICAT DE 1= CLASSE

Accessible aux jeunes yens ayant ter-
miné la classe de premiére de lvcée.

A QUOI SERVENT CES BREVETS?

Le certificat spécial »ermet I'enlrée dans
les armes du Génie, e I'Air, de la Murine
de guerre. II permet d’¢élre embarqué
comme écouteur a l.ord des navires de
comimerce.

Le cerlificat de 2¢ classe, & condition
d’élre Llitulzire du diplome de Radio de la
Marine marchande, permet de naviguer
comme officier sur les navires de commerce.

Le certificat de 17¢ clusse permet de deve-
nir officicr chef & Lord des navires de com-
merce. Il est exigé pour se présenter a
tous les concours administratifs : Avi.lion
civile, Police, P. T. T., clc.

DIPLOME

DE RADIOTELEGRAPHISTE

DE LA MARINE MARCHANDE

Ce diplome est délivré par le Minislre

de la Marine aprés un examen partant sur
11 navigation. Ajouté au certificat de 1= ou
2¢ classe des P. T. T., il perinet de navigucr
comme officier sur les navires de commerce.
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trie. Ilectricité. Dessin clectrique. T. S, F.
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COURS D'ADJOINT TECHNIQUE
Arithm-tique. Algébre. Géemétrie. Phy-

sique. Mdécanique. [Slectricilé  industricll.

T. 8. I'. Dessin. Dépannage.

COURS DE TECHNICIEN OU CHEF

DE POSTE
Arithmétique. Alg*bre. Géomélirie. Trigo-
nomstrie. Régle @ culeul. Mdcanique. Résis-

tance des mudériaux. Physique. Chimie. I7lec-
Moteurs thermiques. Radiotechnique.
Dessin.

Prix de la préparclion : 820 [rancs.

COURS DE SOUS-INGENIEUR

ADJOINT
Algebre. Géomélrie. Trigonométrie. Régle
a caleul. Mlécanique. IRésistance des mald-
riaux. Ilectricité (courant continu, courant

allernatif). Unités des mesures électriques.
Mesures  électriques.  Iclairage  éleclrique.
Bobinage électrique. Radiodlectricité théorique
el uppliquée. Dessin.

COURS D’ETUDES SUPERIEURES
EN T.S.F

Mathématiques supérieures. Géoméirie ana-
lytique. Géometrie  deseriptive.  Physique.
Thermodynamique. Mécanique. Résistance
des maltériaux. IZlectricité (moteurs el machi-
nes). FElectrotechnique. I[issais des moleurs. '
Caleul des machines. Mesures. Production
et distridution. Construction de Uappareil-
lige. Radioélectricild. Prévenlion des acei-
dents. Projets. ’

, de Paris, uple: examen sont les suivants ]
technicien

Certificat d'aptitude aux fonctlicns d'ingénicur.
11 est rappelé que les éléves par correspondance peuvent obtenir un dip!/ome 'ingénicur délivré
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Ceci intéresse
tous les PERES et MERES DE FAMILLE,
tous les JEUNES GENS, JEUNES FILLES et ADULTES

Parents, que préoccupent les études de vos fils et de vos filles, par suite d’une
santé délicate, d'un retard a rattraper, parce que vous habitez loin d’'un grand
centre ou aux colonies;

Jeunes gens, jeunes filles et adultes qui désirez compléter votre instruction
sans quitter I'emploi qui vous fait vivre, renseignez-vous sur

L’ENSEIGNEMENT INDIVIDUEL

LEGOLE UNIVERSELLE

par corresponaance de Paris

dont les éléves obtiennent chaque année des milliers de succés anx examens des
baccalauréats, brevets, licences et anx concours administratifs.

Etudes compléetes ou partielles, chez soi,
sans dérangement. Dépense treés réduite.

Découf)ez le bulletin ci-dessous, adressez-le a 'ECOLE UNIVERSELLE,
11 et 12, place Jules-Fetrry, Lyon, pour la zone libre, ou 59, boulevard Exelmans,
Paris, pour la zone occupée, apres avoir marqué d'une croix la brochure qui vous
intéresse et inscrit vos nom et adresse sur les trois premiéres lignes.

désire recevoir sans frais et sans engagement de sa part :

BROCHURE N° 82. — Classes secondaires complétes depuis la 11me jusqu’a
la classe de Mathématiques spéciales incluse (Baccalauréats).

BROCHURE No 83. — Classes primaires complétes depuis le cours élémen-
taire jusqu’'au Brevet supérieur.

" BROCHURE N° 84. — Enseignement supérieur. — Licences (ILettres, Sciences, °

Droit), Professorats.

BROCHURE No 85, — Toutes les grandes écoles spéciales.

BROCHURE N¢ 86. — Toutes les carrieres administratives (France et
Colonies).

BROCHURE N¢ 87. — Toutes les carriéres de l'Industrie et des Travaux
publics.

BROC]HURE No 88. — Carri¢res de I’Agriculture, de I’Agriculture coloniale
et du Génie rural.

BROCHURE N° 89, — Carriéres du Commerce, de la Banque, de la Bourse,
des Assurances.

BROCHURE N° 90. — Langues étrangéres. — Tourisme.

BROCHURE N°¢ 91. — Orthographe, Rédaction, Calcul, Dessin, Ecriture.

BROCHURE N° 92. — Carriéres de I’Air, de la Radio, de la Marine.

BROCHURE N°¢ 93. — Ftudes musicales, Professorats.

BROCHURE Nv¢ 94. — Carriéres féminines.
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et Les communications maritimes joueni, dans le conflit
S actuel plus encore que dans tous ceux qui I'ont pré-

cédé, un réle de premiére importance. Pour les con-
vois de navires marchands comme pour les unités de
tous tonnages des flottes de combat, I'action de I avia-
tion constitue aujourd’hui la menace la plus grave,
qui vient s ajouter encore a celle des sous-marins et
des vedettes rapides lance-torpilles. La couverture du
présent numéro représente lattaque d’une division
navale par des avions torpilleurs modernes, tels que
ceux qui équipent aujourd hui les porte-avions, Ces
appareils, lourdement chargés par leurs torpilles, sonit
protégés dans leur intervention conire [lescadre par
des groupes de bombardiers appartenant aux mémes
porte-avions, et qui, aprés avoir lancé leurs bombes
en piqué, se soni transformés en chasseurs afin de
neutraliser les réactions de la chasse adverse. (Voir
dans ce numéro, page 76, article sur les avions et
hydravions torpilleurs.)
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UN JUNKERS 87 ATTAQUANT UN CONVOI EN PIQUE

Sous la protection de son escorte navale de tor pilleurs, escorteurs et vedettes, et de son escorte
aérienne de « Spitfire », qui ne le quittent qu’a la limite de leur rayon d’action pour faire place
aux appareils moins rapides de la Fleet Air Arm, le convoi s'avance sous le ciel couvert
propice aux attaques aériennes. Un « Stuka », qui avait apergu le convoi a quelques dizaines
de kilométres et venait de terminer sa marche d’approche dans les nuages, en sort brusque-
ment, pique sur 'un des navires et se prépare & renirer dans les nuages par une chandelle.



UN PROBLEME VITAL POUR IUANGLETERRE

LA DEFENSE DES COMMUNICATIONS
"MARITIMES CONTRE L'AVION

DU CROISEUR DED. C. A. AU CONVOYAGE AERIEN
par Camille ROUGERON

Avec des fortunes diverses, I'attaque des navires marchands par Uaviation se pour-
suit depuis diz-huit motis. Dés les premiers mois de la guerre, on aura vu la mer
du Nord interdite pratiquement & la péche d’abord, auw commerce ensuite, en
dehors d’un étroit chenal sur les cbtes des belligérants et des neutres; puis, mal-
gré les attaques des bombardiers en piqué, les « Stukas », le rapatriement des
armées franco-britanniques de Dunkerque en Angleterre; puts, comme U'ont appris
les informations méme de source allemande ow italienne, des convois de dizaines
de navires — et parfois d'une centaine — franchir le Pas de Calais pour atteindre
Londres, ou quitter Gibraltar & destination de U'Egypte et de la Gréce. Aujourd hw,
bien que Uavion puisse inquiéter le navire de commerce & de grandes distances des
cétes, le bombardement massif des ports parait bien étre la plus efficace des mé-
thodes d’attaque de U'avion contre le navire de commeree. Ainst se trouve engagée,
entre les chantiers de construction navale et les engins de destruction de lUadver-
saire, une véritable course, qui rappelle par son dpreté celle que les Alliés eurent
& soutenir en 1917 et dont le résultat décidera du destin de P Angleterre.

L’attaque aérienne
du commerce maritime au cours
de la guerre d Espagne

vsqUu’A la guerre d’Espagne, on ne
J s’était guére soucié de la menace
directe de l’avion contre le navire
de commerce autrement gque pour en con-
tester la légitimité et la possibilité.
I’attaque du navire de commerce, di-
sait-on, violerait toutes les régles admises
du droit international. ~L’arraisonne-
ment, la visite, la mise en sécurité de
I’équipage sont plus difficiles encore pour
Pavion que pour le sous-marin. Mais
nous sommes tellement accoutumés a voir
le droit international évoluer (comme on
le dit généralement lorsqu’on bénéficie du
changement) ou étre violé (c’est le terme
préféré par les victimes) qu’on ne pou-
vait gudre compter sur cette protection
d’ordre juridique. Le blocus alimentaire
des belligérants et des neutres ne respecte
pas davantage les régles autrefois ad-
mises.
A supposer que les belligérants ne se

laissent pas convainere par ’argument du
droit international, pourquoi, ajoutait-
on, le navire de .commerce ne résisterait-
il pas aussi bien & Pavion gqu’au sous-
marin? Isolé, on ecompléterait son arme-
ment par quelques canons de défense
éloignée et quelques mitrailleuses de dé-
fense rapprochée. D’ailleurs, la naviga-
tion normale en temps de guerre, au voi-
sinage du théAtre des opérations, est le
convoi; les convoyeurs armés contre le
sous-marin seraient tout aussi aisément
armés contre avions.

Dés le début, la guerre d’Espagne placa
la question au premier plan de l'actua-
lité. L’aviation nationaliste attaqua d’a-
bord sans grand succes, selon la méthode
classique du lancement en vol horizontal,
quelques navires passant au voisinage des
cotes d’Espagne. Les nationalistes se ra-
battirent alors sur les moyens purement
navals d’interdiction du commerce mari-
time. Leurs navires de surface entrepri-
rent d’arraisonner et de conduire pour
visite dans les ports espagnols les navi-
res soupgonnés de travailler pour le
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Elles reprirent alors, et
cette fois encore avec le plus

grand succds, dans les eaux

FlG. '1.-— TROIS CROISEURS DE D.C.A. BRITANN]QUES, LE « COVEN-
TRY », LE « CAIRO », LE « DIDO »

Le Coventry, ex-« Corsair », est ie premier des « anfi
aircraft cruiser » de la marine britannique. C’est un croiseur
de 4290 tonnes, construit en 1917 et refondu en 1935 en
remplacant ses 5 piéces de 152 mm par 10 piéces de D.C.A.
de 102 mm et 20 mitrailleuses contre avions. Cei ormement de
défense rapprochée, jugé suffisant @ une époque ou le lance.
ment normal contre navires était encore le lancement en wvol
horizontal, a été fortement augmenté depuis par Uinstallation
de canons automatiques sur afféts multiples du calibre de
40 mm. Le Cairo est un croiseur de la classe « Carlisle », cons-
truit de 1917 & 1919, et qui a été transformé également en
1939 en croiseur de D.C.A. L’armement principal est de 8 pié-
ces de 102 mm; il posséde, en outre, de nombreuses mitrail-
euses el canons automatiques; sa vilesse est de 29 naeuds.
Le Dido est le prototype d’une série de 10 croiseurs de D.C.A.
modernes, mis en chantier par la marine britannique entre
1937 et 1939, et dont les premiers sont entrés en service en
1940. Ce sont les premiers croiseurs dont Parmement a été
congu pour pouvoir tirer en entier contre avions, quel que
soit leur site. La marine allemande avait bien produit le
croiseur dont Iartillerie pouvait tirer & la fois contre avions
et contre objectifs flottants, dés les premiers navires qu’ellg
construisit aprés 1918, mais I'angle df; pointage vertical étant
limité & 609, I'avion poupait échapper au tir de cette artillerie
en approchant du navire au voisinage de la verticale de ce.
ui-ci. Le calibre de [Iartillerie principale du Dido est de
132 mm; elle est disposée en tourelles doubles; Iartillerie de

territoriales. Un trés grand
nombre de navires furent
ainsi coulés et incendiés, soit
a quai, soit & quelque dis-
tance du port. Le lancement
sur Barcelone et Valence &
trés haute altitude se révé-
lait aussi fructueux que 1’at-
tague individuelle du navire
en piqué. Les protestations
diplomatiques n’eurent plus
le méme succes, les autorités
de Burgos persistant A tenir
pour légitime le bombarde-
ment aérien des ports et de
tous les objectifs qui 8’y trou-
vaient. M. Chamberlain con-
seilla: la résignation : « Les
bateaux commercgant avec les
ports situés dans la zone des
hostilités doivent accepter les
risques qui résultent inévita-
blement de ’état de guerre. »

défense rapprochée est trés développée
de 33

compte gouvernemental; ils furent obli-
gés d’y renoncer quand ces navires, la
plupart sous pavillon britannique, firent
appel & la protection de leur marine de
guerre. L’emploi du sous-marin réussit
d’abord assez bien, mais l'organisation
des patrouilles navales franco-bhritanni-
ques mit fin assez rapidement & son ac-
tion.

Ce fut I’avion qui, mieux utilisé, ob-
tint enfin le résultat cherché. L’attaque &
la bombe en piqué & basse altitude, avec
quelquefoig le complément d’un balayage
a la mitrailleuse des ponts et des embar-

neeuds.

(16 canons automa-
tigues de 40 mm et nombreuses mitrailleuses) ; la vitesse est

Le croiseur de D.C.A.

La guerre d’Espagne s’ache-
vait donc sur un double succés de 1’avion
sur le navire de commerce : l’attaque au
port et I'attaque au large se montraient
aussi dangereuses I'une que ’autre.

La défense des ports posait le méme
probléme que la défense des villes en gé-
néral, et ’on croyait pouvoir le résoudre
par un renforcement convenable de ’avia-
tion de chasse et de Dartillerie; 'expé-
rience de la guerre actuelle montre qu’on
se faisait quelque illusion & cet égard.

La défense du navire de commerce au
large posait un probléme dont les mari-
nes de guerre ne pouvaient se désintéres-
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voyeur adapté & cette mission.

La premiére solution fut EGRET
donnée dans la presse mari-
time italienne, ol l’on dis- Fic. 2. — DEUX ESCORTEURS BRITANNIQUES : LE « WOLSEY »
cuta la question du « croi- ET L' « EGRET »
3 3 )
Soux C_le DO{L 2 ,ll n'etalt [ o Wolsey est le prototype d'une série de 30 torpilleurs
pas difficile d’imaginer pour construits en 1917, dont 15 ont été transformés en 1938 en
les différentes éventualités eicorfefurs. Il posséde un armimen} &f;fouble usalgedco?tre
) 7l 7 .nv_ objectifs aériens et conire o jectifs flottants; i éplace
de I'attaque éloigneée et rap 900 fonnes et sa vitesse est de 28 nceuds. L’Egret est le

prochée la concentration d'un

: prototype
puissant armement de défense

e la classe la plus récente d’escorteurs lents de
la marine britannique.

Mis en chantier en 1937, il venait d’en-

sur un croiseur de tonnage
suffisant pour qu’il pGt étre
efficacement mis en cuvre.

La marine britannique se
rangea & cette opinion en
transformant & cet usage ses
croiseurs de la classe « Haw-
kins », construits en 1918 et
trop dgés pour figurer utile-
ment en face de croiseurs
modernes (1).

Pour peu qu’on y réfléchit,

trer en service au début de la guerre. Il dérive par agrandisse-
ment des batiments de la classe « Bittern » qui sont les pre-
miers escorteurs de la marine britannique gont I’armement
principal ait été construit & deux fins, contre navires et contre
avions. L armement original de I « Egret », tel qu’il est indi-
qué ci-dessus, a été complétement transformé dans les petits
calibres par [installation de 40 mm automatiques sur affits
quadruples ou octuples, comme d'ailleurs pour les mitraillea-
ses lourdes. L « Egret » est, depuis 1938, classé comme « es-
cort vessel »: Cest a cette date que I’Amirauté a renoncé a
la dénomination centenaire de « sloop » (aviso) pour classer
les petits batiments de ceite catégorie en « escort vessels »,
« minesweepers » et « patrol vessels ». Le déplacement de
I' « Egret » est de 1 200 tonnes et sa vitesse de 19 nceuds. A4
ces batiments, il faut ajouter 20 escorteurs rapides de la
classe « Hunt » (900 tonnes, 32,5 nceuds) avec un armement

la solution du croisenr de
D.C.A. présentait bien quel-
ques inconvénients.

Le premier était le nombre de navires
réclamés par cette mission. On avait eu
bien du mal, en 1914-1918, & trouver pour
la, protection des convois un nombre suf-
fisant de navires de déplacement cepen-
dant bien faible puisqu’ils allaient du
chalutier armé au chasseur de sous-ma-
rins spéecialisé d’une trentaine de tonnes.
Que serait-ce s'il fallait y affecter des
croiseurs de 4 000 4 5000 tonnes!

Mais, chose plus grave, le principe
méme de la protection du convoi par des
navires puissamment armés, donc néces-
sairement peu nombreux, paraissait dis-
cutable. Si I’avion s’en tenait au lance-
ment en vol horizontal & moyenne alti-
tude, on pouvait admettre que la puis-
sante artillerie de défense éloignée d’un
croiseur le génerait sérieusement dans sa
tache. Mais ce mode de lancement avait
déja prouvé son inefficacité au cours de
la guerre d’Espagne, méme en l’absence

(1) Voir La Science et la Vie, n* 277, page 23.

du méme genre que celui de |
mis en chantier & la déclaration de guerre.

> « Egret » et qui venaient d’éire

de convoyeur et sans aucune réaction du
navire attaqué. La menace contre laquelle
il fallait protéger le convoi, ¢’était 1'at-
tagque en piqué A basse altitude. Or, §’il
n’était pas douteux que le nombreux ar-
mement de défense rapprochée groupé sur

‘un croigeur fit & méme de géner l'atta-

que de celui-eci par ’avion, la question
se posait différemment dés qu’il s’agis-
sait, avec cet armement, de protéger contre
ce méme genre d’attague un navire con-
voyé situé & 500 m ou 1000 m de la. Toute
la simplicité et Pefficacité du tir de défense
contre avion attaquant en piqué tien-
nent & ce que la route de ’avion est en di-
rection du tireur, d’ou l’absence de cor-
rections et la facilité du pointage. Tout
change dés que 1’avion pique sur le voisin.

Les débuts de la protection
des convois contre avions
Lorsqu’a l'automne de 1939 commence-
rent les premidres attaques de navires
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marchands par [’aviation, dans toutes
les marines le probleme de la protection
en était surtout au stade de la discus-
sion. Comme au début de la guerre sous-

marine, on s’empressa d’armer les navi-.
3 >

res attaqués et de déléguer & leur défense
des chalutiers réquisitionnés aidés des
plus petits navires des flottes de guerre.

en vol rasant, la seule arme utile était
la mitrailleuse. On parvint assez rapide-
ment & en munir la plupart des navires.

La simplification s’étendait aux con-
voyeurs et enterrait du méme coup la
question du croiseur de D. C. A. Si la
seule menace grave était celle de 1’atta-
que & basse altitude, point n’était besoin

e
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FIG. 3. — TORPILLEURS AMERICAINS DE LA GUERRE DE 1914-1918 EN RESERVE

Comme le matériel des armées, celui des marines peut & la rigueur faire plusicurs guerres; c’est

une économie, si c’en est vraiment une, que ne permet pas | aviation.
e mitrailleuses, cette centaine dedtorpilleurs de 1000 &
ans
leurs 4 canons de 102 mm et leurs 12 tubes Ianqes-torpillea,
rotection des convois, que les cuirassés
ritannique emploie a cet usage en Mdéditerranée.

Sues affiits
e 1917 & 1918 pour la guerre sous-marine
figure, pour la
que I’ Amirauté
seniée a plusieurs

1898. Les n°® 69

ridge », construit en

Si on leur ajoutait quel-
1 200 tonnes, construits
Europe, avec leurs 34 nceuds,
ne feraient pas plus mauvaise
de 1914 avec leurs canons de 380 mm
La suggestion en a été pré-

es mers d’

reprises en Grande-Bretagne et aux Etats-Unis, et il semble d ailleurs que cer-
tains des torpilleurs livrés jusqu’ici & la marine britannique
américains portent sur I'étrave leur numéro d’ordre

soient de ce type. Les torpilleurs
de construction, le n° | ayant été le « Bain-

a 347 ont été construits de 1915 & 1919. Les nos 348 ef

au deld ont été attribués aux torpilleurs construits depuis 1932, la tranche 1939.1940 arrivant
au n° 444, largement dépassé depuis les derniers programmes de réarmement.

L’armement des navires de commerce
fut heureusement facilité par la méthode
de lancement. 8’il avait fallu monter sur
chaque cargo une batterie de pidces de
90 a 130 mm, accompagnée de quelques
télépointeurs et du personnel nécessaire
au service de cet ensemble, il est & présu-
mer que bien peu d’entre eux auraient
recu cet armement. Mais l'inefficacité, a
la mer, du lancement horizontal, &
moyenne et grande altitude, simplifiait
la défense. Contre l’attaque en piqué ou

de la puissante et nombreuse artillerie de
défense éloignée qui justifiait seule I’exis-
tence de ce type de batiment. Ce qu’il
fallait, ¢’était multiplier les convoyeurs
dont le nombre était la seule chance qu’ils
aient de se trouver en situation de défen-
dre le convoyé le plus voisin. La mitrail-
leuse suffisait au chalutier comme aux
ex-vedettes lance-torpilles transformées a
usage mixte de chasseurs de sous-marins
et de chasseurs d’avions, et sur lequel on
parvint & monter deux affiits quadruples
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T W Haso
FIG: 4. — TORPILLEUR AMERICAIN « DALE » DE | 400 TONNES

Le « Dale » est un des huit torpilleurs américains de la classe « Farragut »
qui a été mise en chantier & partir de 1932 (ce « Farragut » porte dans la
liste des torpilleurs américains le n° 348, le « Dale » le n° 353). C’est par
ce type que la marine américaine a entrepris le renouvellement de sa trés
nombreuse flottille de torpilleurs construits de 1917 & 1919. Il se distingue
essentiellement des précédents par I'armement, a deux fins, contre avions et
contre objectifs de surface, une vilesse maximum de plus de 40 nceuds,
comme celle de tous les torpilleurs modernes, un rayon d’action de 6000 mil-
les (11 000 km), trés élevé pour un torpilleur et qui permet leur emploi dans
les régions les plus mal pourvues en bases navales. Ce type a été repro-
duit a peu prés sans changement (si ce n’est la multiplication des tubes
lance-torpilles) dans les séries suivantes : une cinquantaine de ces navires
ont été remis en 1940 & la marine britannique, en échange de bases navales
et aériennes cédées aux Etats-Unis. Le « Dale » est armé de 5 piéces de
127 mm & double usage, de 4 mitrailleuses, de 8 tubes lance-torpilles

La nécessité
du convoyage
par torpilleurs

Du seul point
de vue de la dé-
fense contre
avions, et d’ail-
leurs contre sous-
marins, la solu-
tion du con-
voyage par cha-
lutiers et vedettes
a4 moteurs, com-
plétée par l'ar-
mement des navi-
res convoyés, don-
nait a peu pres
tout ce que 1’on
peut attendre des
méthodes de pro-
tection purement
navales. Pourguoi
a-t-il fallu, des le
printemps de 1940,
introduire dans le

qui en faisaient
un adversaire avec
lequel 'avion de-
vait compter.
L’armement in-
dividuel des navi-
res de commerce,
tout comme leur
organisation en
convois sous la
protection de na-
vires dont 1’arme-
ment n’a pas beau-
coup plus d’effica-
cité que celui des
premiers. et dont
la présence se jus-
tifie surtout pour
la défense contre
le sous-marin,
donna rapidement
des résultats satis-
faisants. On cessa
de voir les chalu-
tiers envoyés au
fond par groupe
au passage d’une
escadrille ; cer-
tains prétendirent
méme avoir des-
cendu des avions
trop imprudents.

de 533 systeme le torpil-
e mm.

T W basr
FIG. 5. — LE TORPILLEUR BRITANNIQUE « JERVIS » DE | 700 TONNES

Le « Jervis » est le Erototype des 24 plus récents torpilleurs de la marine

britannique mis en chantier par groupes de 8 en 1937, 1938 et 1939 et dont
les premiers sont entrés en service au début de 1939. Ses caractéristiques
générales sont assez voisines de celles des torpilleurs américains et alle-
mands construits d la méme époque. Leur rayon d’action, comme celui des
torpilleurs américains récents, est de 6 000 milles (11 000 km) & 15 nceuds;
ils ne dépassaient pas 3 000 milles en 1918. On doit noter que les affits
doubles de 120 mm ne permettent pas le tir conire avions les attaquant
au voisinage de la verticale, comme sur les torpilleurs américains et alle-
mands ou sur les croiseurs de D.C.A. britanniques construits simultané-
ment. Le calibre de 120 mm est également nettement inférieur au 127 mm
américain et allemand. L’armement principal n’en vaut pas moins large-
ment, en puissance, celui des torpilleurs américains dont les piéces n’ont
que 38 calibres de longueur, tandis que les 120 britanniques sont de
50 calibres; aussi bien pour le tir contre objectifs flottants que conire
avions, le réle de la vitesse initiale est essentiel, et le 120 mm & 50 cali-
bres I'emporte nettement sur le 127 mm a 38 calibres. Mais le torpilleur
allemand réunit, sans aucun doute, les avantages du calibre et de la vitesse
initiale. On notera également que la marine britannique a renoncé & la
distinction entre le « destroyer » et le « rﬂotti”a leader » en aménageant
en conducteurs de flottilles I'un des torpilleurs de la série : c’est précisé-
ment le cas du « Jervis ». Il est armé de 6 piéces de 120 mm, 4
40 mm, 8 mitrailleuses, 10 tubes lance-torpilles de 533 mm.
indiquée, largement dépassée, est de 36 nceuds.

iéces de
a vitesse
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leur, qui n’est plus aujourd’hui le bati-
ment de 300 & 800 t de la guerre de 1914 et
qui déplace preés de 2000t & pleine charge?

Il est évidemment un objectif dont I’ap-
proche apparait comme assez difficile; les
derniers modeéles en service au début de
la guerre dans presque toutes les marines
portalent un armement puissant de dé-
fense rapprochée qui atteignait 4 canons
de 37 &4 40 mm, semi-automatiques ou

ET LA VIE

opérations terrestres. L’occupation de la
Norvege en avril 1939, de la Hollande,
de la Belgique et du nord de la France
en mai, de toutes les cotes francaises de
la Manche et de I’Atlantique en juin, li-
vrait a 1’Allemagne des bases qui lui per-
mettaient d’ajouter & son action aérienne
et sous-marine des raids de surface con-
tre les convois britanniques. Cette action,
dans la mesure ol on se limite & des
moyens purement
navals pour s’en
préserver, suppose
des moyens équi-
valents. On I’a
bien vu pour les
convols protégés
par de simples
croiseurs auxiliai-
res et attaqués au
milieu de 1’Atlan-
vigue par les croi-
seurs allemands,
mais la marine
britannique n’a

T W H216
FiG. 6. — LE TORPILLEUR ALLEMAND « KARL GALSTER » DE | 800 TONNES

Ce torpilleur de la classe « Roeder » a été mis en chantier en 1937. Ses
caraciéristiques sont trés voisines de celles des torpilleurs américains et
britanniques construits & la méme époque. L’artillerie principale est natu-
rellement disposée pour tirer & la fois sur buts flottants et contre avions.

La vitesse indiquée, de 36 nceuds, a été trés largement dépassée aux essais.

On notera, comme sur tous les torpilleurs de cette date, la faiblesse rela-

tive de I'armement de défense rapprochée (4 canons automatiques de

37 mm) par rapport & I'armement de défense éloignée (5 pidces de 127 mm),

ce qui monire que, méme dans la marine allemande, on ne semblait pas

apprécier a sa juste valeur, en 1937, le danger de I'attaque en piqué et le
faible rendement du lancement en vol horizontal.

pas assez de croi-
seurs pour en af-
fecter & chaque
convol partout ol
la menace, assez
exceptionnelle, des
croiseurs adverses
peut g’exercer. Au
contraire, la me-

automatiques, et 8 mitrailleuses de ecali-
bre voisin de 13 mm. Mais il ne faut pas
juger cet armement d’aprés le seul total
des picces. Les pitces de 'avant sont gé-
nées par les passerelles pour tirer dans
certains secteurs de Iarridre et inverse-
ment. La méture arridre et la piece su-
périeure arriére de gros calibre, lorsqu’il
y en a une, sont également un obstacle
pour le tir des armes de défense centra-
les. D’autre part, dans lattaque & trés
basse altitude par avion débouchant des
nuages et y rentrant, le canon de 37 &
40 mm parait insuffisamment maniable
pour suivre commodément ’adversaire.
Toutes ces faiblesses sont connues et mi-
ses & profit, et, dés le début de 1940, les
torpilleurs britanniques, en butte aux at-
taques de groupe de 'aviation allemande,
connurent des pertes nombreuses.

En réalité, la raison principale de la
nécessité du torpilleur dans les convois
ou patrouilles des eaux exposées aux opé-
_rations aériennes tient A l"évolution des

nace des vedettes
et des torpilleurs allemands contre ces
convois mne pouvait étre négligée. Des
I’évacuation de Dunkerque, elle imposait
la présence des torpilleurs francais et bri-
tanniques pour la protection des trans-
ports. De Narvik 4 Bayonne, et spéciale-
ment de Brest, les raids de torpilleurs
allemands obligent la marine britannique
a escorter ses convois par des torpilleurs
de méme puissance; la situation est la
méme pour la protection contre l’avion
et contre le sous-marin,

Le torpilleur est done actuellement le
navire type pour la protection des com-
munications maritimes contre 'avion. Il
s'en consomme beaucoup, autant par
usure que par pertes au combat; il en
faudra d’autant plus que ’on devra pro-
longer plus au large dans 1’Océan le sys-
téme des convois. On s’en tire pour l’ins-
tant en multipliant Dimportance des
convois, au détriment d’ailleurs du ren-
dement général des transports. La marine
américaine, source presque inépuisable
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FIG. 7. — UNE VEDETTE A MOTEUR AMENAGEE EN ESCORTEUR
Les vedettes & moteur de la marine britanni7ue étaient, & la déclaration de guerre, des M.T.B.

(Motor To:fedo Boats), vedettes lance-torpil
chasseurs de sous-marins.

former, les unes et les autres

es, et
Les besoins de lescorte antiaérienne les ont fait rapidement trans-
en escorteurs puissamment armés en

M.A.S.B. (Motor Anti

Submarine Boats),

A., avec leurs 8 mi-

trailleuses sur deux affiis quacfruples. Les plus anciennes vedeties & moteur de la marine bri-
tannique sont des unités de 18 tonnes, munies de 3 moteurs Napier « Sea Lion » de 500 ch,
donnant 35 nceuds environ. Les plus récentes sont des uniiés a 3 moteurs d avions Rolls Royce

« Merlin » de 1000 ch; le modéle expérimental aurqit atteint 60 nceuds (110 km &

de torpilleurs, avee les 153 unités de 1 000
a 1200 tonnes qui lui restent de ses cons-
tructions de 1917 et 1918 et la centaine
de torpilleurs modernes construits ou mis
en chantier de 1932 & 1934, est amplement
mise & contribution.

Le convoyage par avion
I’escorte des convois est assurément
une nouveauté que, semble-t-il, personne
n'avait prévu avant 1939, méme parmi
les défenseurs les plus enthousiastes de

I'heure).

Puniversalité des missions de l’avion. On
n’envisageait pas que des convois d’une
centaine de navires partiraient de Gi-
braltar & destination de la Méditerranée
orientale sous la protection continue de
quelques escadrilles les survolant. Aucun
programme « d’avion d’escorte » n’avait
été établi; ’avion de chasse s’est heureu-
sement trouvé la pour s’adjuger cette
mission, tout comme celles de 'arrét des
chars ou du bombardement de jour quand
les bombardiers ne parviennent plus &

FIG. 8, — UNE LIGNE DE VEDETTES BRITANNIQUE.S ESCORTANT UN CONVOI
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passer. Peut-étre méme vaut-il mieux
qu’il n’ait pas été établi de programme
oll les nécessités du rayon d’action et de
« ’autonomie » "auraient probablement
emporté sur les qualités indispensables
au combat aérien,

Pourquoi compléter l’escorte par bati-
ments de surface par une escorte aé-
rienne? C’est

que celui-ci ait encore été employé & la
dose massive de ’aviation d’assaut dans
I’attaque des troupes au sol ou de l'avia-
tion de bombardement dans ’attaque des
villes. On se bornera donc aux quelques
remarques qu’'on peut se permettre au-
jourd’hui.

Les résultats enregistrés sont évidem-
ment discor-

que l’avion
est encore Ie
plus efficace
des moyens
que l'on ait
trouvé de se
proteger con-
tre 1’avion.

Plus il est
puissant et
moins le con-
voyeur de sur-
face a de
chances d’étre
assez prés du
convoyé pour
lui préter un
gecours effi-
cace. Au con-
traire, par
temps clair,
Pavion ‘d’es-
corte peut se
porter au-de-
vant de 1’as-
saillant qu’on
lui signalera,
le géner au
cours de son
attaque, ’empécher de 1a renouveler, le
poursuivre sur la route de retour. Par
temps couvert, la protection est assuré-
ment plus difficile, et le chasseur d’es-
corte ne sera pas toujours assez heureux
pour se trouver i point nommé sur la
route -de I’assaillant qui sort' en piqué
d’un nuage et y rentre en chandelle une
fois ses bombes lichées; il est du moins
le seul qui puisse manceuvrer assez vite
pour le tenter.

L’avenir de P'attaque aérienne

des communications maritimes
Il serait prématuré de porter aujour-
d’hui un jugement sur ’avenir des com-
munications maritimes devant la menace
aérienne. On sent bien que le navire de
commerce a probablement rencontré dans
Pavion le plus puissant adversaire qu’on
ait jamais connu, mais il ne semble pas

T TRY

FIG. 9. — LES POSTES DE MITRAILLEURS A BORD D'UNE VEDETTE
DE LA MARINE BRITANNIQUE

dants suivant
leur source.
Néanmoins,
les apprécia-
tions alleman-
des et britan-
niques, gqu’on
s’en rapporte
aux sbatisti-
gues hebdo-
madaires ou
aux chiffres
d’ensemble
donnés pour
la  premiére
année de
guerre, ne
différent pas
tellement
qu’on ne
puisse con-
clure provi-
soirement.
L’avion, mé-
me en portant
4 son actif a
la fois le ton-
nage coulé
par les bom-
bes et le tonnage coulé par les mines ma-
gnétiques, est loin d’avoir atteint les résul-
tats du sous-marin en 1916 et 1917; il est
vrai que le sous-marin, malgré la disposi-
tion de bases infiniment mieux placées,
n’est pas davantage parvenu a les repro-
duire.

Il ne faut cependant pas mesurer le
seul effet de ’avion au tonnage coulé.
Le tonnage de navires avariés, ainsi que
leurs cargaisons, est certainement plus
fort dans ’attaque 4 la bombe que dans
I'attaque & la torpille. L’arme de ’avion
n’a pas encore la puissance de celle du
sous-marin; le lancement en piqué s’ap-
plique mal aux bombes du plus fort ton-
nage ; ce n’est que contre navire non con-
voyé que l’avion peut renouveler ses at-
tagues, alors que le sous-marin peut mul-
tiplier les torpilles lancées contre un
méme objectif jusqu’s étre certain de le

B
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couler. L’embouteillage des chantiers na-
vals britanniques par les navires en
grosse réparation est certainement I'eeu-
vre de 'avion.

D’autre part, les exigences de la pro-
tection contre l’avion troublent davan-
tage les communications maritimes que
les exigences de la protection contre le
sous-marin. Le convoi de 1916-1918 navi-
guait & peu prés avec la méme sécurité
de jour et de nuit, par temps clair et par
temps couvert ; les progrés de la détection
sous-marine accentuent cette indépen-
dance du risque et de la visibilité. La
question se pose de fagon différente pour
Iavion. Il ne semble pas trés prudent
de faire naviguer de nuit un convoi, si
puissamment défendu qu’'on le suppose,
dans une région trop exposée aux atta-
ques aériennes. De méme, le plafond de
nuages bas facilite singulidrement 1'at-
taque des convois par les avions qui en
débouchent et s’y réfugient. Si les com-
muniqués allemands et les nouvelles de
source britannique sont d’accord pour si-
gnaler le passage en plein jour de con-
vois de dizaines de navires le long des
cotes anglaises du Pas de (Calais, ce n’est
pas pour le plaisir de les exposer au feu
des batteries du Cap Gris-Nez (1) que
I’Amirauté renonce au parcours de nuit

(1) Les résultats de ces tirs d'artillerie, & les pren-
dre dans le communiqué allemand lui-méme, peu-
vent surprendre : on signale, sur un convoi d'une
dizaine de navires, le convoi dispersé, un navire
touché et obligé de se réfugier & Douvres, de temps
A autre un navire coulé. L'explication en est simple:
aux distances de tir d’environ 35 km, la durée de
trajet des projectiles de grosse artillerie laisse aux
navires le temps d’exécuter des manceuvres de déro-
bement efficaces; le navire échappe aux coups de
Partillerie de cote comme lavion & 8 ooo m aux
conps de Dartillerie de D.C.A. qu'il survole. D’ail-
leurs, les convois sont masqués par rideaux fumi-
gbnes et protégés par le survol continu d’avions de
chasse qui génent la tiche des avions de repérage.

qui les en préserverait; c’est qu’il est
bien difficile de repousser de nuit lat-
taque adrienne.

Enfin, il n’est pas douteux que l'atta-
que la plus aisée des communications ma-
ritimes soit le bombardement des ports
de nuit. Les pertes de l’aviation sont
alors insignifiantes eu égard aux effec-
tifs engagés. Méme si les navires ne sont
pas directement atteints, la destruction
régulidre des marchandises débarquées est
aussi grave que la destruction des navi-
res eux-mémes; le bouleversement des
quais, lincendie des magasins, les ava-
ries aux moyens de levage, les dégats
dans les chantiers de construction navale
augmentent la durée du séjour au port
et troublent les transports maritimes
dans un domaine ou le sous-marin ne
pouvait prétendre a faire sentir son ac-
tion. Peut-étre est-ce la comparaison des
résultats aisément obtenus dans cette
voie et de la difficulté relative des atta-
ques au large qui aura poussé le com-
mandement allemand & intensifier ce der-
nier genre d’opérations au détriment des
premieres.

Nous ne sommes certainement qu’aux
tout premiers débuts de ’attaque directe
ou indirecte des communications mari-
times par l’avion. Les armes employées
— 1a bombe explosive et incendiaire —
sont encore rudimentaires; les rayons
d’action des appareils utilisés sont bien
inférieurs aux possibilités de la techni-
que actuelle; les effectifs mis en jeu dans
I’attaque des ports seront peut-étre rapi-
dement décuplés. Le trafic maritime n’a
aucune raison sérieuse d’échapper a la
destruction générale que l’aviation est
aujourd’hui en mesure de répandre.

Camille ROUGERON.

|’évolution des centrales électriques au cours de ces derniéres années
ation de la pression et de la tempéra-
ture de la vapeur. Aux Etats-Unis, un certain nombre de centrales utilisent
des turboalternateurs fonctionnant & des pressions
des températures dépassant 460° C. I’ augmentation de la température pose
un certain nombre de problémes techniques au premier plan desquels appa-
rait la difficulté de réaliser des aciers capables de travailler sans déforma-
tions & des températures égales ou supérieures a 500°. Les laboratoires de
la General Electric viennent de mettre au point dans ce but un alliage de
fer et de nobium possédant jusque vers 600° C une résistance mécanique
supérieure A celle des meilleurs aciers au molybdéne, tungsténe et vanadium.

a été marquée 3 la fois par une élév

de 80 & 100 kg/cm? et




AVIONS ET HYDRAVIONS TORPILLEURS

par Pierre BELLEROCHE

L’hydravion, ouw Uavion, armé de la torpille sous-marine, constitue une arme navale
dont les premiers exploits remontent a la guerre de 1914-1918. Et pourtant, a cette
époque, des moteurs insuffisamment puissants permettaient ¢ peine a I'hydravion
alourdi de décoller avec sa torpille. Dés ce moment, il fallut envisager Iemplo:
soit de bimoteurs, soit de monomoteurs de type terrestre. Avec le développement de
la puissance motrice, le probléme technique s'est trouvé simplifié, et U'avion tor-
pilleur put enlever des torpilles sous-marines plus puissantes. L'avion ou I’ hydravion
torpilleur revét en 1941 des formes variées, mais qui se raménent o deuz formules bien
distinctes : la formule britannique, que Ion peut schématiser ainst : « avion tor-
pilleur a roues + porte-avions », formule dont le prototype est le Sopwith « Cuckoo »
de 1918 et dont I'aboutissement de 1941 est le Fairey « Albacore ». L'avion est a la
foits monomoteur et monotorpille; — la formule italienne de Uaviation de torpil-
lage cétiére par hydravions ow avions trimoteurs, capables de prendre deux torpilles,
et dont U'aboutissement en 1941 est I « aerosilurante » Savoia. I aviation allemande
semble, pour le moment, se désintéresser de 'avion de torpillage. Les Hemmkel 115
de 1939 ont troqué leurs torpilles pour des mines magnétiques, et ces torpilles sem-
blent avoir été cédées aux vedettes rapides qui operent en Manche. C’est ce qui ex-
plique que I'aviation de torpillage semble, er. 1940 et au début de 1941, voir ses exploits
limatés o la Méditerranée.

A torpille sous-marine est bien an-

I térieure & l’avion, puisque c’est

vers 1875 que Whitehead réalisa la
premiere torpille « automobile » mue &
I'air comprimé. A sa naissance, ’avion
trouva donc a sa disposition des torpil-
les de calibre 350 et 450 mm pesant entre
350 et 650 kg. (Vétait déja trop pour les
premitres machines volantes, étant donné
la faible puissance motrice des moteurs
de 1’époque.

C’est & lingénieur italien Alessandro
Guidoni que 'on doit, d&s 1911, le pre-
mier essai d’avion torpilleur — un Mau-
rice Farman M. 80; mais sa tentative
d’enlever une petite torpille allégée &
150 kg échoua. En 1913, la marine bri-
tannique réalisa le Short 184, le premier
hydravion torpilleur en service.

La torpille sous-marine anglaise de
1913, de calibre 350 mm, pesait 350 kg. Le
probléme se ramenait en premier lieu &
trouver un moteur suffisamment puissant
pour enlever un tel poids. On &’adressa
aux firmes d’automobiles et, la premidre,
la maison Sunbeam réalisa un moteur
développant 225 ch, puissance inégalée i
I'époque. Le Short 184, biplan de grande
envergure a grande surface portante,
réussit a grand’peine & décoller avec sa

charge. Son autonomie en était réduite
a trois quarts d’heure; mais qu’importe,
I’hydravion serait embarqué sur des na-
vires et transporté & pied d’eeuvre. (Vest
ainsi que les premiers Short 184 furent
chargés surle petit transport d’hydravions
« Ben-my-Chree », et expédiés aux Dar-
danelles, ol les eaux calmes de la Médi-
terranée permettraient aux Short, mieux
qu’en mer du Nord, d’effectuer leurs dé-
collages pénibles en charge.

L’exploit du Ct. Edmunds aux Darda-
nelles (1915) et 'expédition avortée
contre Cattaro (1917)

Une occasion favorable se présenta le
16 aotit 1915. Un des Short mis & l'eau
dans le fond du golfe de Saros et piloté
par le Ct Edmunds, réussit & décoller et,
franchissant 1’isthme de Boulair (il
n’avait qu’une demi-heure de vol), pé-
nétra en mer de Marmara et lanca sa
torpille sur un transport turc qui fut
coulé. Tel fut le premier exploit histo-
rique de I’hydravion-torpilleur. Exploit
qui mettait en évidence le double handi-
cap de I’hydravion torpilleur de ’époque:
difficultés d’envol & flot et rayon d’ac-
tion infime. Il faut attendre 1917 pour
que se présente l’occasion d’un nouvel
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Poids Rapport Nati dl'a,v‘lon pour le
ypes Moteur ela utonomie 15ance (€ St ‘plilage.
T Mot dela | Aut ie | Polrsance (ch) | AT torpillag
torpille Poldsdelatorp. (kg) Les bi
es bimoteurs
Short 184 | S ¢ = .
191415 [ SeEE T3 }2“2‘15"’0}1'“ 350 kg| 45 mn 0,75 env. Br. torp‘illelﬁ-s aéle-
mands de Zee-
1017-18 |1+ Onoko | Hispano [g5, kg| 1h30mn | 0,75 — Br brugge en
roues 220 ch i X 1916*1 91 7
Blackburn s : .

1935 | Shaok " | SiAdeley i750 1g| 2n30mn | 1 — Br. Basés & Zee-
roues (1) brugge, sur la cote
Levasseur s belge des Flan-

1936 | "P.L.7 Flspanol lgh0udie] | 2K 0,8 — Fr. dres, les hydra-

vions torpilleurs
Dornier s \

1937 Do 22 | GiSpanio 750 kgl oh30mn | 1 — |Al (2| @llemands | de-
flotteurs valent attaquer le
Laté 298 Hispano -hi 3 -

1937 | Laté 298 | Tspano 750 kgl 2h4smn | 12 — Fr. « shipping » bri
e direy tannique aboutis-

1937-39 | Swordtish | DE8ISUS 750 g 3h AR Br. sant a Destuaire
roues (1) de la Tamise.
Fairey T Pour ce faire, il

1939-40 |¢‘Alb " AUEns 1750 4h 1,56 — ; T
Mimcareti|l Losson 109 ks B iieur fa.lla,éjs plus
e rayon d action
(1) Avions & roues transformables & flotteurs. gu’s D’hydravion
(2) Construit pour la Yougoslavie. torpilleur hritan-

> )

TABLEAU 1. — L’EVOLUTION TECHNIQUE DE L’AVION ET DE L’HYDRAVION Tor- D2ldueé quun mna-

PILLEUR MONOMOTEUR

De 1914 & 1939, la puissance unitaire des moteurs a été multipliée par 5,
ce qui permet a ['avion torpilleur d’enlever des torpilles de 750 kg (calibre
400 & 450 mm) au licu des trés petites torpilles de 350 mm pesant 350 k]g
Le rapport de la puissance motrice au poids de la torpille atteint 1,5 ch/kg
sur les avions torpilleurs les plus récents, La puissance du moteur imposait
en 1914-1918 la recherche de la légéreté et, par suite, 'emploi de I'avion
& roues (Sopwith « Cuckoo »). Ce n'est qu'd partir de 1935, lorsqu’on
disposa de puissances motrices supéricures a 600 ch, que I'on revint &
I hydravion, forcément plus lourd, et encore sous la forme transformable.

essai, Ce fut, en Adriatique, une tenta-
tive anglaise contre la flotte austro-hon-
groise en rade de Cattaro.

Cette fois, les Short 184 — munis d’un
moteur Rolls Royce de 275 ch, basés &

vire devait trans-
porter presque
partout a pied
d’euvre. Aussi la
technique alle-
mande adopta-t-
elle dés le début, la
formule bimoteur.

En 1916, la firme

Hansa-Brandeburg, dont ’ingénieur était
le docteur Ernst Heinkel, réalisa un bi-
moteur Mercédes 165 ch, monté sur flot-
teurs, soit 330 ch, pour enlever une tor-
pille de 350 kg. L’escadrille fut constituée

Brindisi — furent transportés & pied A Zeebrugge sous les ordres du Kapitéin-
d’ceuvre pendant
15.‘ nuit Vo des TORPILLES POUR TORPILLEURS
chalands remor- FOREILLES POUR AVIONS DE SURTACE OU SOUS-MARINS
qués par des ve- ———=— — e — ———————
dettes rapides, Calibre | Poids | Vilesse | Portée || Calibre| Poids | Vilesse | Portée
jusque devant les Tuelgues

ouches de Cat- " 5 25nds | cen- 30 nds
£ ,u ]3& Pauk ‘-1 1914 | 350 mm (350 kg| (45 | taines [[450mm (750 kg (55 [6000 m
taro. A l'aube, ils | Jern /h)
furent mis a flot,
mais & ce moment, (t-is nﬂs nr

ks orpilles m

la brise se Ievfc}, 2030 400einm 700 et 40(.?5(‘5 ; 53%‘@’“’ 2000kg|— vitesse)
et dans le clapotis 450 mm |70 X8| jomn) [2000 M550y (environ) 85 nds
les Short furent (t"rcll’.‘l}("')" 12 000 m
18 — aist.
incapables de dé-
coller. IL’expédi- TABLEAU 1I. — L’EVOLUTION DE LA TORPILLE SOUS-MARINE DE 1914 A 1939

tion avorta. Apreés
ce fiasco, les An-
glais renoncérent
a4 la formule hy-

La torpille sous-marine pour avions est

bre 400 et 450 mm; son poids de 350

assée du calibre 350 mm au cali-
g a 700 ou 750 kg; sa vitesse de
25 nds & 40 nds. Ce tableau montre en outre que, en 1939
la torpille d’avion est plus petite que la torpi?le de marine par suite de la
nécessité de réaliser, pour l'avion, un engin beaucoup plus léger.

comme en 1914,
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Leutnant Becker. En octobre 1916, un pre-
mier essai fut concluant, et, de 1916 &
1917, plusieurs tentatives de torpillage fu-
rent effectuées en rade des Dunes et de-
vant l'estuaire de la Tamise, certaines
avec succes. Mais le 9 juillet 1917, quatre
hydravions de I’escadrille Becker attaque-
rent un convoi anglais dans les mémes
parages et ’affaire tourna mal. Les tor-
pilles lancées allerent heurter le fond,

ses bases, mais par suite de retards, tant
dans leur construction que dans la mise
au point du navire porte-avions « Ar-
gus », ils ne purent étre utilisés avant
Parmistice de 1918.

Evolution de l’aviation de torpillage
- de 1919 a 1939

De 1919 a 1939, la puissance motrice est

multipliée par quatre. Dés 1930, I’emploi

T W H53d)

FIG, |. — HYDRAVION TORPILLEUR FRANCAIS LATE 298 LANCANT UNE TORPILLE

d’ailleurs de faible profondeur. Un hy-
dravion fut abattu par les mitrailleuses
d’un patrouilleur. Un autre hydravion
amérit pour recueillir son équipage, mais
ne put réussir a décoller et les deux équi-
pages. furent faits prisonniers. En octo-
bre 1917, 'escadrille d’hydravions torpil-
leurs de Zeebrugge fut dissoute,

Les Sopwith « Cuckoo » de 1918
pour navire porte-avions

Les expériences anglaises de 1915-1917
ayant montré les difficultés d’envol & flot
de I’hydravion torpilleur monomoteur,
la marine britannique renonca définiti-
vement aux flotteurs pour les roues.
Ainsi naquit le Sopwith « Cuckoo » de
1917-1918, destiné & décoller d’une plate-
forme de navire porte-avions. Le moteur
était un Hispano-Suiza 220 ch, mais la
construction de 1’ensemble était beaucoup
plus légére. Deux cents « Cuckoo » fu-
rent demandés par 1’Amiral Beatty en
vue d’attaquer la flotte allemande dans

de moteurs de 600 ch permet d’utiliser
des torpilles sous-marines plus lourdes.
Du calibre 350 mm, on passe & 400 ou
450 mm; le poids de la torpille atteint
600 & 750 kg.

Le rapport du nombre de chevaux au
poids de la torpille varie peu : il se tient
autour de 1 cheval par kilogramme de
torpille.

Comptant sur la suprématie de leur

flotte, les Britanniques s’en tiennent & la
formule monomoteur & roues, utilisable
en partant des porte-avions. Toutefois, A
partir de 1933, ils admettent un type
« transformable & flotteurs », tel le Black-
burn « Shark» et le Fairey « Swordfish ».
Les Italiens, qui ne possédent pas de
navire porte-avions, mais disposent
d’une aviation cétidre nombreuse, s'en-
gagent dans la formule de 1’hydravion
« bimoteur » & double coque dont le Sa-
voia 8. 55 (de 1930) est le prototype le
plus réussi, puis, en 1937, passent au tri-
moteur & flotteurs type Cant Z 506 B.
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La France
essaleles deux
formules, hy-
dravion et ter-
restre. Citons
le «Goliath»,
bimoteur a
flotteurs de
1923, le Le-
vasseur P.1.7
de 1930 (pour
porte - avions
et transfor-
mable & Hot-
teurs) (1) et
enfin le Laté-
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FIG. 2. — L’ATTAQUE D’UN AVION TORPILLEUR

L’angle de lancement est -fonction de la vitesse du but

(ici un croiseur) et de celle de la torpille. L’avion se pré-

sente en palier au ras de I'eau dans la direction convenable

calculée par le pilote qui connait la vitesse de sa torpille
et estime celle du but.

sa torpille &
90km & 1’heu-
re. A partir
de 1930, c’est
2250 et 350 km
4° 1’heure
qu'un engin
aussi fragile
que la tor-
pille sous-ma-
rine heurtait
la surface de
la mer.

On risquait,
au moment du
lancement, de

coere Laté 29,
monomoteur a flotteurs.
De son coté, I’Allemagne s’en tient —
comme 1'Ttalie — & la formule hydravion
a flotteurs, et le Heinkel 115 est réalisé
en 1937. Toutefois, elle:essaie, dés 1983,
pour le compte de la Yougoslavie, un mo-
nomoteur & flotteurs, le Dornier Do 22,
lequel fut équipé du moteur le plus puis-
sant réalisé & 'époque, I"Hispano Y de
800 ch. En Hollande, on adopte le bi-

moteur a flotteurs, avec le Fokker
C. VIII-W, et D’Amérique le Vultee
A St

Difficultés de lancement
dues a la vitesse accrue des avions

Aprés les diffienltés dues & Dinsuffi-
sance de la puissance motrice, d’autres
problémes techniques apparurent. IL’un
d’eux résultait des vitesses de plus en
plus élevées de ’avion au moment du lan-
cement. Le Short de 1915 laissait tomber

(1) Sous sa forme & flotteur, le P.L. 7 est appelé

briser les mé-
canismes intérieurs de réglage de 1’immenr-
sion et de la trajectoire en direction (1).

La torpille est toujours suspendue en
position horizontale et & peu prés paral-
lelement a 'axe de l’avion, et le lance-
ment s’effectue au cours d’un palier en
ligne droite, le pilote pointant sur
I’avant du but d’un angle convenable ap-
pelé angle de lancement (cet angle cor-
respond & la vitesse du but). Ce palier
rectiligne est effectué & trés basse alti-
tude (5 & 20 mdtres) — ceci pour réduire
au minimum le choe de la torpille & son
contact avec la mer.

Avec les vitesses modérées des avions
primitifs, il suffisait, en larguant les
les deux sangles de tenue, de laisser tom-
ber la torpille & peu prés & plat. Avec les
vitesses plus élevées des avions, il devint

.+ (1) Rappelons que ces mécanismes comprennent,

en principe, un piston hydrostatique équilibré par
un ressorl convenablement bandé pour l'immersion
chiisie, un  pendule chargé de maintenir l'hori-
zontalilé de la torpille et d'éviter les « sinusoides »,

P.L. 14. Mais les flotteurs du P.L. 14 alourdissent enlin un gyroscope qui est responsable du main-
le P.L. 7 de boo kg. tien de la trajectoire en direclion. X
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FIG. 4. — LES DIFFERENTES PHASES DU LANCEMENT D UNE TORPILLE

En |, Uhydravion torpilleur en palier s’appréte & larguer sa torpille. En 2, la torpille se décroche

avec un décalage lui donnant [lincidence convenable pour qu’elle pénétre dans I'eau avec une

légére « pointe ». En 3, la torpille pénétre dans I'eau & une certaine profondeur et reprend son
immersion de réglage (4 métres par exemple).
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nécessaire de donner a la torpille une
« pointe » convenable pour pénétrer dans
l’eau. Cette pointe ne devait pas étre
trop verticale, sous peine de conduire la
torpille & des immersions considérables

et de lui faire toucher le fond, dans les
mers peu profondes. Elle ne devait pas
étre trop faible, sous peine de retrouver
les inconvénients du choe & « plat ven-
tre ». Différents dispositifs de largage
furent étudiés par les marines pour bas-
culer légérement la torpille au moment
du lancement, de maniére & réaliser cette
« pointe » optimum de la torpille lors
de sa pénétration dans l'eau, selon la
vitesse de 'avion et I’altitude de lance-

ment. Ces dispositifs, qui résultent de
nombreuses expériences, sout générale-
ment tenus secrets.

Quoi qu’il en soit, avec les avions torpil-
leurs modernes, les torpilles doivent tou-
joursétre lancées a
hasse altitude, car
la force du choc
s’aceroit tréssensi-
blement avecl’alti-
tude du lancement.

L’inconvénient
d’une présenta-
tion & basse alti-
tude est que l'a-
vion torpilleur of-
fre alors une ci-
ble vulnérable aux
mitrailleuses de
D.C.A. des navi-
res qu’il attaque.
Aussi a-t-on cher-
ché a élever 1’al-
titude de présen-
tation. Certaines
marines firent ’es-
sal d'un petit pa-
rachute chargé de
freiner la chute
de la torpille, ce
qui aurait permis
aux avions torpil-
leurs de se pré-
senter a 200 ou
200 m d’altitude,
mais il semble que
ces essais ne don-
nérent pas les ré-
sultats escomptés,
probablement du
fait qu'on aug-
mentait la durée
de la chute d’une
maniére incompa-
tible avee la, tacti-
gque de la torpille:

Le procédé du
parachute fut tou-
tefois réaliséd pour le lancement des mines
magnétiques (engins fragiles également),
mais pour lesquelles la durée de la chute
ne présente pas la méme importance.

s ! T w D382
FIG. 4, — AVION TORPILLEUR ANGLAI3 VICKERS « VILDEBEEST » LANGCANT 5A ]
i TORPILLE

1931 : l'avion torpilleur fusionne
avec 'avion de reconnaissance navale

Une caractéristique de 1’évolution de
Iaviation de torpillage au cours des an-
nées qui précédeérent la guerre de 1939 a
été son rapprochement, sinon sa fusion,
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UNE FORMATION D'AVIONS TORPILLEURS « SWORDFISH »

T w 5384
SURVOLANT LE PORTE-AVIONS ANGLAIS

« GLORIOUS »
On se rappelle que le porte-avions Glorious a été coulé en juin 1940 lors de I'évacuation de Narwik,

avec l’aviation de reconnaissance mari-
time, résultat du développement de la
puissance motrice.

Depuis ses débuts jusque vers 1930,
I'avion de torpillage monomoteur, stric-
tement limité en poids, devait se canton-
ner dans la formule monoplace, les uns
pour porte-avions (Blackburn « Ripon »),
les autres terrestres (Vickers « Vilde-
beest »), ete. A partir de 1930, disposant
de moteurs de 600 ch et plus, il s’équipa
A la maniére d’un triplace de reconnais-
sance ou d’observation, et on aboutit & la
formule T.S.R. (ce qui veut dire torpedo-
spotting-reconnmissance, ¢ est-a-dirve, en
francais, torpillage-observation-recon-
naissance) et dont le prototype semble
avoir été le Blackburn « Shark » de 1933.
Cette formule ne tarda pas & étre géné-
ralisée avee le Do 22 yougoslave, I’Ara-
do 95 allemand, le P. L. 107 francais et
le Laté 298. (Vest sous cette forme que
I’avion ou ’hydravion - de torpillage mo-

nomoteur se présenta au début de la
guerre de 1939,

La formule aurait évidemment pu étre
élargie; certains avaient préconisé de
généraliser les torpilles sur les grands
hydravions d’exploration multimoteurs,
pour en faire de véritables « torpilleurs
d’escadre volants ». L’expérience ne fut
pas tentée (1), mais nous verrons plus
loin que la récente innovation des « Aero-
silurante » italiens & deux torpilles dé-
rive en partie de cette conception.

L’aviation de torpillage
de la guerre 1939-1941 :
« Swordfish » et « Albacore »
britanniques

Chez les Britanniques, on s’en tient 3
la formule T.S. R. et au monomoteur

(1) Elle le fut toutefois en 1916, lorsque le lieu-
tenant anglais Porte, constructeur des hydravions 2
coque bimoteurs, type M. 12 « America », essaya
de faire porter deux torpilles & ces hydravions de
croisiere.
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FiG. 6. — LE FAIREY « SWORLFI3H », AVION TOR-
PILLEUR DES PORTE-AVIONS BRITANNIQUES [939-1940

C’est un biplan & train fixe sans essiecu & mo-
teur Bristol « Pegasus » de 775 ch ou « Per-
seus » de 900 ch. Il est éventuellement trans.
formable en hudravion & flotteurs, mais, dans
ce cas, il décolle difficilement & pleine charge
avec une torpille dont le poids est de 750 kg
(poids total 4 tonnes). Le « Swordfish » est a
missions multiples (torpillage, observation, re-
connaissance), et, dans ce but, est équipé en
triplace. C’est au fond un avion de reconnais-
sance et de torpillove dont la vitesse est de
km/h

« monotorpille », apte &4 s’envoler d’une
plate-forme de porte-avions et a y atter-
rir. Le type réglementaire en 1939 était
le Fairey « Swordfish », & moteur Bris-
tol « Pegasus » de 775 ch. Peu rapide,
mais pratique : vitesse 280 km/h, utilisé
indifféremment pour la reconnaissance et
la patrouille anti-sous-marine comme
pour le torpillage, si 1’occasion s’en pré-
sente. Les deux missions « reconnais-
sance » et « torpillage » sont liées, puis-
que c’est aux avions de reconnaissance
qu’il appartient de découvrir les navires
ennemis avant de les attaquer. La limi-
tation du nombre des avions a bord d’un
méme navire porte-avions

mand dans un fjord), puis celui de Mers-
el-Kébir, le 3 juillet 1940. C’est, en effet,
au cuirassé francais Strasbourg que re-
vint le triste privilége d’étre la cible des
torpilles d’un « Swordfish ». Fort heureu-
sement, il évita ’attaque par une habile
manceuvre, mais quelques jours apres, le
Dunkerque, déja blessé en rade de Mers-
el-Kébir, subissait leur attaque. Puis, le
7 juillet, ce fut une tentative sur le Ri-
cheliew & Dakar. Pour toutes ces attaques,
Penvol eut lieu de la plate-forme d’un
navire porte-avions.

Dans la soirée du 11 novembre 1940, les
«Swordfish» de I'Illustrious furent lancés
sur la flotte italienne en rade de Tarente.
L’opération a donné lieu & une innova-
tion intéressante au point de vue tacti-
que. Une vague de Blackburn « Skuas »
de bombardement en piqué s’envolérent
d’abord du porte-avions et, arrivant a
400 km & ’heure, lancérent leurs hombes
de 250 kg. Délestés, ils se transformeérent
en avions de chasse biplaces. Le « Skua »
est armé de quatre mitrailleuses fixes lo-
gées dans les ailes et d’une mitrailleuse
arriere en tourelle. Ces avions de chasse
restérent au-dessus de ’objectif pour pro-
téger ’arrivée des « Swordfish » torpil-
leurs, plus vulnérables & cause de leur
vitesse inférieure (280 km/h) et 1’attaque
eut lieu & la faveur de la pleme lune.
On sait que trois navires de bataille ita-
liens furent avariés au cours de cette at-
taque : le Littorio, le Cavour et le Dui-
lio. L’opération n’avait colité que deux
avions perdus. '

Les « Swordfish » réapparurent au
combat du Cap Teulade (extrémité sud

oblige d’ailleurs & réduire le
nombre des types.

Le successeur du Fairey
« Swordfish » pour 1940-1941
est I « Albacore », trés analo-
gue eb équipé d’un moteur
plus puissant : Bristol « Tau-
rus » de 1065 ch, et dont la
vitesse est de 320 km/h.

De Mers-el-Kébir
a Tarente : la tactique
du 11 novembre 1940

11 fallut attendre 1940 pour
gue les « Swordfish » torpil-
leurs fissent parler d’eux dans
la guerre aéronavale; un épi-
sode en Norvége, en avril 1940
(attaque d’un torpilleur alle-

T w 5388

FIG. 7. — LE FAIREY « ALBACORE », AVION TORPILLEUR 194]

C’est en quelque sorte le successeur du Fairey « Swordfish »,
de construction analogue, mais avec une cellule plus offi-
née. Il est équipé d'un moteur plus puissant Bristol « Tau-

rus » de 1065 ch. Sa vitesse atteint 320 km/h.
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FIG. 8. — L’AVION DE BOMBARDEMENT EN ?IQUE DES PCRTE-AVIONS BRITANNIQUES, LE BLACKBURN « SKUA y
C’est un monoplan & train rentrant, moteur Bristol « Perseus » sans soupapes. Une fois délesté
de ses bombes, il devient un avion de chasse. Le pilote dispose de quatre mitrailleuses d'ailes
et le mitrailleur arriére d une arme montée sur affiit mobile dont le champ de tir pardit res-
treint latéralement, muais trés étendu vers le haut. Plus rapnide que le « Stuka », sa vilesse est de

Uordre de 400 km/h. o
de la Sardaigne) le 27 novembre 1940, torpiller un navire de guerre en route
mais avec un succés moindre. Envolés du  libre & la mer que s’il est immobile dans
porte-avions Ak Royal, ils attaquérent une rade.

a plusieurs reprises le cuirassé Vitiorio- ailies Heink_el 115 : .
Pameio. of. dis:croisenrs :ds 110000, tonmnes torpilleurs et mouilleurs de mines
de la classe Bolzano, mais sans les tou- Bn 1939, 'aviation allemande disposait

cher. Il est évidemment plus difficile de  d’excellents Heinkel 115, hydravions bi-

T w bino

FIG. 9. — L'HYDRAVION ALLEMAND HEINKEL 115

C’est un hydravion céiier bimoteur, & usages multiples. équipé de deux moteurs B.M.W de 800 ch.
Son poids est de 9 tonnes en ordre de vol et sa vilesse de 345 km/h. Il peut étre équipé en tor-
: : pilleur ou en mouilleur de mines magnétiques.
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moteurs de 9 ton-
nes, équipés de
deux moteurs de
800 ‘ch et attei-
gnant la vitesse de
325-330 km/h. Ces
Heinkel 115 de
1939, héritiers mo-
dernes des Bran-
denburg de 1917,
entrerent en scéne
pour la premiére
fois, semble-t-il,
le 21 octobre 1940,
dans 1’attaque
d’un convoi mar-
chand escorté suv
la cote est d’An-
gleterre . — mais
cet essai ne fut FiG. 11.
pas plus concluant
que celui effectué
23 ans plus tot,
dans les mémes
parages, par les Brandenburg. D’aprds les
communiqués de Londres, les douze tor-
pilles lancées manquérent le convoi, cepen-
dant que sept des Heinkel étaient abat-
tus par la D.C.A. des navires et les Spit-
fire de chasse accourus a la rescousse.
Depuis lors, les Heinkel 115 semblent
s'étre consacrés au mouillage des mines

rilles. Ils sont équipés

magnétiques le long des cotes anglaises

plutot qu’a de nouvelles attaques & la
torpille. Il est certain que, la surprise
technique aidant, la mine magnétique of-
frait un bien meilleur rendement dans
les faibles fonds de la mer du Nord.
D’autre part, 'attaque des buts marins
mobiles passait de plus en plus aux « Stu-
kas » de bombardement en piqué. Enfin,
la torpille sous-marine elle-méme aban-

Cet hydravion cétier trimoteur parait une extrapolation de la formule
allemande du Heinkel 115. Il est équipé de trois moteurs Alfa-Roméo
tonnes en ordre

de 750 ch. Son poids est de 10,5
de 380 km/h.

T W halke

— UN « AERO-SILURANTE » ITALIEN (TORPILLEUR AERIEN)

Les ltaliens désignent sous ce nom, semble-t-il, les trimoteurs Savoia
terrestres d train rentrant du type S. 79 et équipés pour porter deux for-
de trois moteurs Alfa-Roméo de 750 ch et leur
vitesse (sans torpilles) est voisine de 480 km/h.

donnait ’hydravion pour la vedette ra-
pide. (Pest ce qui explique la faible ac-
tivité de l'aviation de torpillage alle-
mande en mer du Nord et en Manche en
1939 et 1940.

Les « Aironi » et « Aerosilurante »
de P’aviation italienne

Par contre, 1'aviation italienne conser-
vait sa foi dans I'hydravion torpilleur.

En 1940, un excellent matériel est & sa
disposition : les trimoteurs & flotteurs
Cant Z. 506 B, dit Hérons (Aironi).

Il s’agit de trimoteurs de 10 tonnes,
tres rapides (vitesse 390 km/h). La puis-
sance ne leur est pas épargnée, puisqu'ils
disposent de trois moteurs Alfa-Roméo
de 750 ch, soit au total 2 250 ch pour en-
lever une torpille
de 750 kg. Trois
chevaux par kilo-
gramme de tor-
pille, ¢’est un luxe
gqui permet & la
fois la vitesse et
le rayon d’action.

Enfin, en 1940,
on voit apparai-
tre des avions tor-
pilleurs encore
plus rapides, les
w derosilurante »,
Ce sont des trimo-
teurs terrestres a
train rentrant dé-

T W balh
FIG. 10. — L’HYDRAVION ITALIEN CANT Z 506 B, DIT « HERON » (AIRONI)

de vol et sa vitesse
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rivés du Savoia S.79 et équipés pour por-

“ter deux torpilles & la vitesse de 440 km

4 I'heure. Ils disposent de la méme puis-
sance motrice que les « Aironi », mais le
remplacement des flotteurs par un train
rentrant a permis non seulement de ga-
gner en vitesse, mais de prendre une tor-
pille de plus.

L’aerosilurante italien se rapproche
done de la régle du « cheval par kilo-
gramme de torpille » gque l’on observe

taque contre un croiseur anglais en rade
de la Sude (Créte), le 3 décembre 1940,
et sur un paquebot dans le port de Malte,
le 9 janvier 1941. Les résultats de ces
attaques sont inconnus.

La bataille aéronavale du canal de
Sicile (10 janvier 1941) :
« Aerosilurante » et « Stukas »
La bataille aéronavale du canal de Si-
cile {it intervenir a la fois des torpil-

A SR )

FiG. 12. — L'HYDRAVION TORPILLEUR ITALIEN CAPRONI 312 I. s.

Les lettres I. S. sont 'abréviation de idro-silurinte (hydro-torpilleur). Le méme hydravion com-
rorte une version « bombardement léger et reconnaissance », dite C. A. 312 bis. Dans sa_ver-
sion 1.S., cet appareil comporte sous le fuselage une nacelle ventrale profilée desiinée a loger
la torpille. Lorsque la torpille est embarquée, I'équipage est réduit & deux }:u'lotes céte & cote,

le second faisant fonction d’ .« observateur-poinceur ». Il est chargé de calcu
et de l'indiquer au premier pilote. Lorsque I'hyiiavion ne

er Iangle de visée
orte pas de torpille, il sert a la re-

connaissance maritime; il emporte alors un obsercateur suppfémentaire et un opérateur de radio.

Cel appareil est équipé de deux moteurs Piaggio de 600 ch; il pése 5,7 tonnes et a une vitesse

de 380 km'h. Il est armé d’une mitrailleuse fixe duns I'aile gauche et d'une mitrailleuse dans une
tourelle dorsale balayant tout I'hémisphére supérieur.

dans l'aviation de torpillage britan-
nique. j

A Vactif de l’aviation de torpillage
italienne, il faut citer :

— le torpillage d'un croiseur type
Kent en mer Rouge, le 23 septembre 1940,
croiseur qui fut avarié;

— le torpillage du croiseur Liverpool,
dans le canal de Sicile, le 12 novem-
bre 1940, au cours d’un engagement aéro-
naval (le Liverpool réussit néanmoins a
rentrer 4 grand’'peine & Alexandrie) ;

— Pattaque du porte-avions Illus-
trious, le 10 janvier 1941, dans le méme
canal de Sicile.

I1 faudrait ajouter également une at-

leurs de surface italiens qui attagquerent
& Vaube ('un d’eux, le Vega, fut coulé),
des torpilleurs aériens italiens, des « Pi-
chiatelli », bombardiers légers, et enfin
— pour la premidre fois en Méditerranée
— des « Stukas » allemands de bombarde-
ment en piqué. L’aviation italienne atta-
qua dans le courant de la matinée du 10,
et c’est vers midi que plusieurs torpilles
furent lancées avee succes par des « Aero-
silurante » sur le porte-avions [llustrious
qui fut touché. D’autres furent lancées
sur un cuirassé type Malaya et un des-
troyer 1"Hyperion. Puis, dans l'apres-
midi, intervinrent les attaques des « Stu-
kas », dont le communiqué anglais re-
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connait que l’action fut la plus dure et
la plus efficace. L’Illustrious fut tou-
ché a nouveau et le croiseur anglais
Southampton fut réduit & I'état d’épave
(il dut &tre coulé avant son arrivée 3
Malte).

En dépit du brillant exploit des avia-
teurs de torpillage italiens, lieutenant
d’aviation Copello et lieutenant de vais-
seau Olivari, dans Pattaque de 1'Tllus-
trious, le combat aéronaval du 10 jan-
vier 1941 démontrait -— il faut bien
Iavouer — le rendement supérieur du
« Stuka » de bombardement en piqué sur
Pavion de torpillage. Il y a, & ce rende-
ment supérieur, une explication tech-
nigue,

Le handicap de la torpille sous-marine
actuelle : sa lenteur relative

L’hydravion torpilleur est rapide, mais
I'engin qu’il lance est beaucoup plus
lent. La torpille sous-marine file 40 nceuds
a peine (75 km/h). Si le lancement est
effectué a une distance de 600 m, par
exemple, il faut compter 30 secondes
pour parcourir ces €00 meétres. En 30 se-
condes, le navire visé peut avoir le temps
d’évoluer et de se dérober A la vue de

Pavion torpilleur ou du sillage de la
torpille.

. T W 338
FIG. 13. — L'HYDRAVION TORPILLEUR ALLEMAND
ARADO 95

C’est la réplique allemande, semble-t-il, du mo-
nomoteur transformable & roues ou & flotteurs,
genre Fairey « Swordfish » de I'aviation navale

ritannique. Il est & missions multiples et en

particulier apte au torpillage. Son poids total

(en hydravion probablement) est de 3,2 tonnes,
sa vitesse est de 320 km/h

Prenons maintenant le « Stuka » et
supposons qu’il lance sa bombe & une
altitude de 600 meétres, distance supposée
égale & la distance de torpillage. La
bombe du « Stuka », lancée & 500 km/h,
parcourra en 4 secondes & peine la dis-
tance qui la sépare du but. Au total,
4 secondes au lien de 30, la durée de tra-
jet de l'engin est divisée par sept!

Le handicap de la torpille sous-marine
vient de -ce qu’elle se déplace dans un
milieu 800 fois plus résistant que Dair
et, dans I’état actuel, qu’elle

n'y parcourt que 20 meétres i la
seconde, alors que I’avion qui

la lance dispose d’une vitesse
de 100 métres & la seconde. La
torpille actuelle est donc un

Date Lieu Navires attaqués/ Avions attaquants
1940 : Mer Croiscur Kent Hydravions
23 sept. Rouge. avarié, torpilleurs italiens.
12 oct Canal | Croiseur Liverpool Hydravions
i ¢ de Sicile. avarié, torpilleurs italiens.

engin cing fois moins rapide
que Uavion torpilleur qui la

Tarente, | Cavour i Duilio

s Cuirassés Littorio, |6 Swordfish et 6
11 nov. | FPortde ' | Sknes du porte-

lance. Et ’on peut se deman-
der — paradoxalement — si

avariés. gutiens Histeliavs et torpille de 40 nceuds ne

tali) Cap _ Cuirassé 6 §;‘;ﬁg,ﬁ,ﬁ§?§‘n§“ convient pas mieux & une
Teulade. | Vittorio-Veneto. Ark Royal. vedette rapide de 50 nceuds

3 dée. lljzua‘(.iﬁc(lig Croiseur anglais Hydravions (90 km/h) qu’a un hydravm_n
(Erarey atteint. torpilleurs italiens. {.ie 200 neeuds (370 km/h). Mais

1941: |Radede| Un paquebot Hydravions il est probable également que
9 janv. Malte. atteint. torpilleurs italiens. la torpille sous-marine desti-

; Porte-avions

: Canal Ilustrious et un
10 janv. de Sicile. cuirassé type
‘“Malaya’ atteints.

Hydravions
torpilleurs italiens
et ¢ Stukas .

née a l’avion n’a pas dit son
dernier mot et que des engins
sous-marins beaucouup plusra-
pides, des sortes de bombes &

TABLEAU III. — LES EXPLOITS DE L’AVIATION DE TORPILLAGE EN

MEDITERRANEE

Pour mémoire, il faudrait mentionner les attaques contre la .
flotte francaise de juillet 1940 : contre le Strasbourg (3 juillet)
en route aprés son appareillage de Mers-el-Kébir: contre le

Dunkerque (6 juillet) en rade de Mers-el-Kébir; le Richelieu

trajectoire sous-marine, pour-

des engins « automobiles »
dont la mécanique n’a pas
beaucoup varié depuis la
réalisation de Whitehead en

fut aussi attaqué, le 7 juillet, dans le port de Dakar, 1875.

raient étre utilisées plutédt que
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L’avenir de Paviation de torpillage
est-il la torpille aéro-sous-marine?

La torpille sous-marine doit s’adapter
4 Pavion. L’engin réalisé par Whitehead,
en 1880, est resté une mécanique précise
et compliquée qu’il convient de simpli-
fier en tenant compte des conditions
aériennes de

sous-marine actuellement en usage. A la
vitesse de 20 m/s, Ja torpille sous-marine
actuelle se contente d’exploser au con-
tact de la téle de coque extérieure. A
40 m/s, la torpille « percerait », et vien-
drait exploser au contact des cloisons in-
ternes, ce qui rendrait inefficace le sys-
téme de protection anti-sous-marine ac-
. tuel.

lancement. La
grande vi-
tesse de l'a-
vion (200mi/s)
doit étre mise
a profit pour
la propulsion

. La torpille
! adro-sous-ma-
rine de de-
main sera-t-
elle une  tor-
pille de 250 &
'\ 300 kg (4 ce

de 1’engin N poids, "avion
dans sa tra- e : torpilleur de
jectoire sous- 2 e 1941 en pren-
marine. (Vest R drait trois
ainsi qu’une XA pour une),
torpille mnon B une torpille
automobile P S propulsée par
pesant 200 kg P&%ﬂ'ﬂg":{? fusée, de
et lancée & 1%77 ! 80 nceuds, et
200 m/s con- Mfh—== " Torpille &L ! capable, par
serverait, e | i e Sosecondes. — = ®— - conséquent, de
bout de 100m, L W R e s

goom @ 20mys |

rompre le dis-

une vitesse

positif de pro-

restante de
80 neuds
(40 m/s). Si
I’'on ajoute &
cet engin une
fusée propul-
sive permet-
tant de main-

FIG. 14. — L’ACTION DU BOMBARDIER EN PIQUE ET DE L’HYDRAVION
TORPILLEUR CONTRE UNE UNIT NAVALE

Le « Stuka » en piqué est plus rapide que I’hydravion torpil-

leur volant en palier au ras de l'eau pour lancer sa torpille.

Mais surtout la vitesse du projectile lancé est beaucoup plus

grande : 150 m/s au lieu de 20 m/s pour la torpille dans sa

traiectoire sous-marine. La durée de trajet est réduite a 4 s

pour la bombe contre 30 s pour la torpille & égalité de distance
de lancement supposée de 600 m.

tection anti-
fous - marine
des mnavires
les plus mo-
dernes?
L’avenir
nous le dira.

tenir la vitesse & 100 nceuds (50 m/s), la
trajectoire se prolongerait sur 600 me-
tres supplémentaires, sans que le poids
de la fusée dépasse 804 100kg. En résumé,
250 4 300 kg, une vitesse de 100 nceuds
(50 mi/s), une portée de 'ordre de 800 m,
voila la torpille aéro-sous-marine propo-
sée il y a déja plusieurs années.

Autre avantage : grice & sa grande vi-
tesse, une telle torpille pourra perforer
les toleries du systéme de protection anti-

Ce que l'on
peut constater, c’est qu’en dépit des ré-
sultats considérables obtenus en torpil-
lage par 'aviation navale britannique ef
par l’aviation italienne de 1940, ’avia-
tion allemande de 1941 reste sur la ré-
serve, et que le mariage de la torpille
sous-marine et de l’avion moderne ra-
pide est encore imparfait — mais qu’il
est techniquement perfectible.

Pierre BELLEROCHE.

la Science et la Vie est le seul magazine

de wulgarisation scientifique et industrielle.




LE PETROLE .
COMMENT ON LEXTRAIT
DES COUCHES PROFONDES DU SOUS-SOL
COMMENT ON LUTTE
CONTRE LES INCENDIES D'UN PUITS

par 5.-R. GUERONIK
Ancien Eléve de I'Ecole Polytechnique

Llinvention du motewr @ explosions, que sa légéreté permet d’employer & lo propul-
seon de tous les véhicules, et Uemploi de plus en plus répandu de la chauffe aw
mazout a bord des navires modernes, ont fait du pétrole une des sources d’énergie
les plus précieuses dans la paiz comme dans la guerre; auwssy la possession de
gisements pétroliféres est-elle devenue un facteur important de la purssance d’une
nation. La France, qui est extrémement désavantagée au point de vue de ses res-
sources en carburants liquides, a cependant Iespoir que la nappe découverte récem-
ment dans la région de Saint-Gaudens (1) pourra satisfaire une part de ses énormes
besoins en pétrole. Mais les réserves de ce précieux liquide constituent un don de
la nature, I’homme doit le mériter par un travail acharné. Si Uon excepte de rares
régions ou ol affleure a la surface du sol, on doit le plus souvent aller chercher le
pétrole a de grandes profondeurs (supérieure @ 2000 m a Saint-Gaudens, 4 500 m.
dans certains gisements américains), grdce a une technique mise au point surtowt
en Amérique. Les études géologiques préliminaires, les forages profonds consti-
tuent des opérations coiteuses et dun succés aléatoire. Bt quand elles ont décelé
un  gisement, I'extraction doit étre conduite avee la plus grande prudence si 'on
veut éviter que, par swite des jaillissements de gaz ouw de liquides inflammables @
haute pression (200 atmosphéres), Uincendie ne vienne détruire le gisement malgré
les puissants moyens que la technique moderne sait mettre en wewvre pour combatire
le sinistre.

produits pétroliers dans la guerre

vents sont autant de facteurs devant dé-

I E role de premier plan joué par les rain, I’étendue du sinistre, le régime des

actuelle explique la lutte, tour &
tour ouverte et cachée, que se sont livrée
les belligérants autour des puits de Rou-
manie, gisement pétrolifére le plus pro-
che du théatre des opérations. Des in-
formations sensationnelles de la presse
ou de la radio ont attiré ’attention sur
certains aspects de cette lutte et, notam-
ment, sur le sabotage ou la destruction
des installations. Indépendamment de
toute malveillance, le feu reste toujours
le grand danger d’une exploitation pé-
troliére et 'on peut dire qu’il n’existe
pas de méthodes générales contre lui :
chaque feu est un cas d’espece et le pro-
cédé d’exploitation, la mnature du ter-

(1) Voir La Science et la Vie, n® 277, septem-
bre 1g94o0.

terminer la ligne d’action des ingénieurs
chargés de le combattre. Aussi, un bref
rappel des méthodes. d’exploitation les
plus répandues est-il nécessaire avant
d’étudier les causes d’incendie et les
moyens d’extinction dont on dispose.

Le probléme de Pexploitation
d’un gite pétrolifere

On sait qu'un gisement pétrolifére se
présente trés généralement sous la forme
d’'une imprégnation par ’huile minérale
brute de roches poreuses dites roches ma-
gasin, recouvertes par des couches im-
perméables ayant empéché 1’émigration
du liquide. Le plus souvent, la partie su-
périeure de la roche magasin renferme
des gaz sous pression (gaz combustibles
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composés principalement de méthane,
mais pouvant contenir des carbures plus
ou moins lourds condensables) et sous le
pétrole on trouve de l’eau salée. Dans le
cas d’une structure anticlinale, on a la
le schéma bien connu (fig. 1).

Le probléme de 1’exploitation consiste a

Généralement, les terrains traversés
n’auront pas une tenue suffisante pour
que 'on exploite le forage tel quel sans
risque d’éboulement. En outre, les ni-
veaux aquiféres se déverseraient libre-
ment dans le sondage et l'on pourrait
« noyer » la couche en créant une émul-

percer d’un
forage (1)
I’ensemble des
terrains re-
couvrant le
gisement, a
aller jusqu’au
pétrole, al’ex-
traire du sol
en le souil-
lant le moins
possible et &
le capter a la
sortie du fo-
rage pourl’a-
mener aux
installations
de raffinage.
Bien entendu,
comme il s’a-
git d’impré-
gnation et
non pas, com-
me l"imagine
commun é-

Rocha imperméable

We@

" Pétrole dimprégnation

2
0(,4‘9
; =2
‘_'j,f?"'ﬁfi = N =
~'imprégnatio
FIG. |. — SCHEMA D'UNE NAFPE PETROLIFERE SOUTERRAINE

La décomposition de débris d’animaux ou de végétaux ma-
rins déposés au fond de la mer ou d’une lagune et recouverts
par la suite de roches imperméables a donné naissance a
des hydrocarbures liquides et gazeux et & de Peau salée.
Ceux-ci, superposés par ordre de densité, imprégnent les ro-
ches poreuses et s’accumulent au sommet d’un « anticlinal »
jormé par une couche de roche imperméable qui les empé-
che d’'émigrer vers la surface du sol. Le forage, suivant
le point ot il aboutit, pourra donner du gaz, de l'huile ou

sion difficile
a4 sortir ou
méme en fai-
sant refluer
complétement
le pétrole. On
est ainsi con-
duit a tuber,
c’est-d-dire &
descendre un
conduit mé-
tallique com-
posé de tubes
d’acier assem-
blés par wvis-
sage de facon
a assurer 1’é-
tanchéité de
1’ensemble et
dont le bas,
terminé par
un sabot tran-
chant, entre
dans le ter-
rain et empé-
che les venues

ment le pro- de
fane, de « po-

ches », il ne suffira pas généralement
d'un seul sondage pour épuiser un
champ pétrolifere, mais il faudra mul-
tiplier (fig. 2) des trous plus ou moins
rapprochés, suivant leur diameétre et
suivant la porosité de la roche magasin.
On admet généralement pour un gise-
ment moyen comme porosité et comme
profondeur qu’il faut un puits tous les
2 ou 3 heectares. On peut d’ailleurs, dans
certains cas (gres par exemple), augmen-
ter artificiellement la porosité au voisi-
nage d’un sondage (notamment pour ra-
nimer un forage qui commence & s’épui-
ser) en « torpillant » le fond du trou,
¢'est-a-dire en faisant éclater au niveau
de la roche magasin une charge (pouvant
atteindre 150 kg) de nitroglycérine conte-
nue dans des torpilles en fer blanc et
mise a feu électriquement.

(1) Nous ne parlerons pas ici de [exploitation
par puils el galeries adoplée pour certains gisements
pauvres du type Pechelbronn out la roche impré-
gnée est traitée comme un véritable minerai, ex-
trail en chantiers souterrains.

Ieau salée.

d’eau (1). On
compléte souvent en cimentant sous
pression l’espace compris entre le tubage
et le terrain.
Les trois phases successives de la vie
d’un puits sont le forage, I’exploitation
et le déséquipement.

Le forage d’un puits

Il existe de nombreux procédés de fo-
rage et l'on utilise pour les recherches
d’eau ou de gisements miniers des appa-
reils par battage au cible (procédé pen-
sylvanien ou chinois, fig. 3) ou a la tige
(procédé canadien), ainsi que des appa-
reils rotatifs & couronne de diamant ou
i la grenaille. A I’heure actuelle, le pro-
cédé le plus employé dans les grands
champs américains, ainsi que dans les re-
cherches récentes en pays neufs (neufs

(1) Le plus souvent on fait plusieurs passes de
lubage pour éviter les éboulements en cours de
sondage et aveugler les venues d’eau avant de ris-
quer de rencontrer la couche. Il faut chaque fois
reprendre le sondage avec un outil de plus faible
diametre.
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au point de vue de l’exploitation du pé-
trole) est le rotary : comme son nom l’in-
dique, l'outil (ou trépan) attaque le sol
par rodage en tournant rapidement et en
appuyant sur le fond du trou. Le trépan,
en forme de ceceur ou de queue de pois-
son (fig. 4), est en acier; la partie qui

et remonte autour en entrainant la boue.
Souvent, on injecte de ’eau alourdie en
y délayant de la marne ou méme de la
baryte : l’eau lourde a l'avantage de
mieux remonter les déblais et de colma-
ter le sondage en attendant le tubage.
Pour placer le tubage, il faut remonter

T W Dol

FIG. 2. — CHAMP PETROLIFERE AU MEXIQUE
Chaque puits draine autour de lui une cerfaine superficie qui dépend de la porosité de la roche.
our épuiser lout le gisement, on doil le plus souvent exécuter un grand nombre de forages
dont les « derricks » donnent & la région pétrolifére son aspect caractéristique.

travaille est en acier spéeial trés dur (1).
Le trépan est entrainé par un tube de
tiges creuses vissées par éléments de 6 &
9 m. A la surface, le tube se termine par
un élément & section carrée. Une table &
ouverture plus grande, ot l’on cale le
tube par des coins, lui transmet son mou-
vement de rotation, (200 tours/minute).

Pour que le poids de la tige n’entraine
pas sa flexion, on maintient 1’ensemhle
par un palan suspendu & un chevalement
métallique (derrick, fig. 5). On laisse filer
peu & peu le cdble du palan en freinant
puigsamment. Le curage du fond du trou
et "évacuation des déblais se font par
injection d’eau qui descend par la tige

(1) On peat également utiliser certains alliages

comme le widia, carbure de tungsténe fabriqué
par Krupp.

tout 'outil ; on dévisse généralement plu-
sieurs éléments 4 ld fois et on n’est limité
que par la hauteur du derrick (d’ou I’in-
térét des derricks élevés, de 30 m et plus).
Un sondage se passe d’ailleurs rarement
sans incidents : rupture de tube, coince-
ment d’outil, ete... Il existe toute une sé-
rie d’instruments, caracole, cloche & ta-
raud (fig. 6), ete., pour repécher 'extré-
mité du tube inférieur et le remonter.
Ce type de sondage est spéeialement
bien adapté aux terrains tendres ol il
permet des vitesses d’avancement de
30 m et plus par jour (1). Par contre, la
verticalité n’est pas bien assurée et le
sondage peut dévier d’une centaine de
métres. Quand on traverse des couches

(r) On est descendu parfois de too m en un jour.
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Fince Balqncier
\.L’-—f T = —
o
Avant puits Locomabile
de guidage
e Cable
1 Cable
== || Coulisse
o
|_Trepan
- Lloche &
soupape
FIG. 3. — LE SONDAGE AU CABLE PAR LE PROCEDE
PENSYLVANIEN

Un céble en aloés ou en métal, animé par un
balancier d’un mouvement de va et vient (50 a
60 coups par minute), supporte le trépan, dont
les chocs répétés délitent la roche. La liaison
entre le cable et le trépan se fait par une cou-
lisse qui régularise lintensité du battage et
évite les réactions trop violentes dans le cible.
Le curage, discontinu, se fait au moyen d'une
cloche & soupape.

plus dures, il faut utiliser des trépans
spéciaux & molettes qui roulent sur le
fond du trou (dicones ou tricones, fig. 7).
Cet appareillage trés spécial n’a été fa-
briqué jusqu’a présent qu’aux Etats-Unis
(tout au moins pour les tricones).

Quand on a affaire uniquement & des
terrains durs, il est généralement pré-
férable de recourir au sondage au céble.
Toutefois, on réussit aujourd’hui a fo-
rer en terrain dur en rotary et on ’adopte
trés généralement pour tous les forages
profonds (1). (est ainsi qu’on a atteint
4 Gulf Mac Elroyd, au Texas, la profon-
deur de 3730 m, record qui n’a été dé-
passé que tout récemment en Californie
ou l'on a dépassé 4500 m (forés en six
mois).

Exploitation du forage

Le forage une fois terminé et tubé (avee
un tube d’extraction intérieur, terminé

(1) En Pensylvanie, on est resté fidtle au forage
au cible méme profond el on a alleint par ce pro-
céié 4oo pieds i Roane County (Virginie). GCela
ne va pas sans difficultés ni incidents.

ige tarit.

par une crépine, fig. 8), il arrive treés
souvent que le pétrole jaillisse sous l'ef-
fet de la pression des gaz qui le recou-
vrent (fig. 9). Si le sondage est mal placé,
on a d’ailleurs pu rencontrer les gaz d’a-
bord et ceux-ci font éruption de la méme
fagon : il faut alors obturer la téte du
sondage au moyen de vanues spéciales (la
pression peut monter & 150 ou 200 atmo-
spheres) et « tuer le sondage » de fagon
4 garder le bénéfice de cette pression éle-
vée pour lextraction ultérieure du pé-
trole par le méme puits poussé plus pro-
fond ou par un autre. C’est au moment
de ce jaillissement que se produisent sou-
vent les inflammations et il y a lieu de
prendre des précautions d’autant plus
minutieuses qu’il se produit souvent a
I’improviste. La téte de sondage doit étre
équipée (casing-head) pour permettre de
canaliser ’huile vers les réservoirs.

Au bout d’un certain temps, la pression
diminue et il faut avoir recours & des
méthodes d’épuisement artificiel; on peut
parfois prolonger le jaillissement en des-
cendant un deuxiéme tubage de diamétre
plus petit. Mais le plus souvent, il faut
recourir au pompage, au cuillerage (bai-
ling), 4 la succion (swabbing) ou a l'in-
jection d’air
comprimé
(air-lift ou
gas-lift).
Enfin, nous [
avons vu
qu’on peut
procéder au
torpillage
pour rani-
mer un son-
dage dont la
production

Finale-
ment, la pro-
duction mne
suffira plus
a couvrir les
frais et le
sondage sera

abandonné.
La vie d’un
sondage est
trés . varia-

#1G6. 4. — DEUX FORMES DE TRE-
PAN3 UTILISES POUR LE SONDAGE
PAR « ROTARY »

Le trépan, en acier spécial trés
dur, entame la roche en tour-
nant rapidemeni. Il est en-
trainé par un tube d’acier
formé d’éléments de 6 a 9 m,

ble et s1 I'on
cite au Cau-
case des cas
de pompage
en activité

qui se vissent les uns sur les

autres au fur et & mesure: de

la descente du trépan. Celui-ci

s’enfonce, suivant la dureté

de la roche, de 10 & 100 m
par jour.
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pendant cinguante ans, les durées moyen-
nes dans les grands bassins amérieains
sont de cing a six ans avec des produc-
tions totales de quelques milliers de ton-
nes (certains sondages ont donné plu-
sieurs millions de tonnes, mais ce sont la
des cas tout a fait exceptionnels) (1).
Quand le

feu visible & plus de 50 km dura cing mois.
Si les quantités de pétrole sont impor-
tantes, le pétrole en flammes retombe aux
alentours et allume de nouveaux foyers;
I'intense chaleur dégagée, la fusion des
parties métalliques du chevalement inter-
disent l’approche et méme si ’on peut

s'avancer, le

sondage est
abandonné,
on récupére
généralement
les tubages,
mais 1’opéra-
tion peut étre
trés difficile
en raison des
tassements du
sol autour du
tubage.

Les feux
dansles puits
jaillissants

Nous avons
dit plus haut
que c’est au
moment ou le
gaz ou ’huile
font éruption
qu’il y a lieu
de craindre
tout spéciale-
ment le feu :
une cause for-
tuite, comme
la projection
par le son-
dage de blocs
allant heur-
ter des par-
ties métalli-
ques et don-
nant des étin-

tubage sou-
vent endom-
magé ne per-
met pas 1’ob-
turation.
L’histoire
de tous les
grands bas-
sins comporte
quelques feux
célehres: clest
ainsi que, le
11 juillet 1911,
une éruption
soudaine de
gaz s’enflam-
ma a la son-
de 7 de la So-
ciété  Astra
Romana, &
Moréni, en
Roumanie.
Les flammes
quimontaient
a 150 m de
haut ne pu-
rent @étre
éteintes qu’a-
prés trois se-
maines de
lutte a la va-
peur d’eau.
Le feu de
Caddo, que
nous avomns
cité plushaut,

g ~r w botio =
celles, suffit FIG. 5. — UNE INSTALLATION [E FORAGE AU MAROC T“""Int, dans
& - BLOvOQUEr:. '] forage. s'exéctie suivant le systéme « rotary ». La longue B8 clrions-
des catastro- tige creuse, qui poric a son extrémité le trépan, est soutenue tances sul-
phes d’une par un palan suspendu & un chevalement métallique appelé  vantes:le son-
amplitude derrick. Au fur et & mesure qu’elle s’enfonce, on visse a son dage Produ-

inouie pou-
vant entrainer la perte d’un gisement
tout entier.

La lutte contre un tel fléau est toujours
tres difficile; la colonne de flamme peut
s'étendre & plusieurs centaines de métres
¢’est ainsi qu’d Caddo, en Louisiane, un

(1) Le Juan Casiano n® 7, au Mexique, a donné

15000000 t en 8 ans. De méme le Potrero del Llano
o A %
A&,

extrémité supéricure de nouveaux éléments.

cers n° 2 don-
na un jaillissement puissant en mai 1905 ;
la, force des gaz était telle qu’il se forma a
la téte du sondage un cratére (qui finit
par atteindre 75 m de diamétre) empli de
boue ol s’engloutivent le derrick et les
installations. Le 18 juin, le feu se mit
au gaz : une flamme, de 10 m d’épaisseur,
jaillissait ainsi du milieu d’un lac bouil-
lonnant. Le méme champ du Caddo fut le
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FIG, 6. — LES
INSTRUMENTS
DE « REPECHA-
GE» DE LA TIGE
DE FORAGE EN
CAS DE RUP-
TURE

On utilise la
caracole
quand la tige
sest rompue
a la partie in-
{érieure. Pour
cela, on ame-
ne le doigt
autour de la
partie restée
au fond du
trou, et en re-
montant il sai-
sit un des ren-
flements des tubes. Si la partie restée au fond
est plus importante, on emploie la cloche a
écrou avec laquelle on coiffe le haut de la tige,
puis on visse en exercant une forte pression.

Plary ~

Cloche @ taraud

théatre d’autres catastrophes aussi spec-
taculaires : le sondage Gilbert Tract, de
la Caddo Oil and Gas Company, donna
un puissant jaillissement de gaz pendant
trois ans; le feu s’y mit et la cha_.lgur
était telle quelle portait a 1’ébullition
les eaux du cratére de 90 m de :
diamétre qui s'était formeé.
En 1908, toujours & Caddo,
le sondage Dowes Trustee
n°® 1 donna une flamme de
40 m de haut.

Au Mexique, le jaillisse-
ment fut tel au sondage de
Dos Bocas que le tubage fut
projeté a l'extérieur; puis le
jet d’huile et de gaz s’enflam-
ma, montant jusqu’a 300 m
de hauteur. Toute I’huile
brila (pendant 58 jours) et
le feu ne s’arréta que gquand
apparut l’eau salée. Prés de
deux millions de tonnes de
bhoue et de sable avaient été
projetées et a l’emplacement
du sondage 1’eau salée chaude
emplit un cratére de 120000 m?
(fig. 10).

La lutte conire les feux
de gaz

de la téte du sondage. Si donc on peut
arréter momentanément 'arrivée du gaz
combustible, le feu s’éteindra de Iui-
méme. Le plus souvent, pour interrom-
pre ce flux, on a recours au soufflage
a la vapeur d’eau : un jet brutal et
massif, dirigé sur la sortie du gaz, inter-
rompt arrivée d’oxygene et a, en outre,
pour effet de refroidir les fumdes, ainsi
que les objets situés au voisinage. Les
autres procédés les plus fréguemment
employés sont la canalisation du gaz
a la sortie ou le soufflage par explosifs
Pour attaquer la flamme & la vapeur,
on se sert généralement d'une batterie de
locomobiles du type utilisé pour action-
ner les appareils de sondage ou d’épuise-
ment. Les locomobiles sont placées a
bonne distance et relides par des canali-
sations terminées par des lances. On met
sous pression, puis, le moment venu, on
lache brusquement la vapeur par plu-
sieurs cotés a la fois. Quelquefois, on pro-
jette directement de ’eau que la flamme
transforme elle-méme en vapeur.
La canalisation des gaz & la sorvie du

Les feux de' gaz sont plus
faciles & éteindre que les fenx
d’huile, car le gaz brile
au-dessus du sondage et la
flamme se limite & une co-
lonne. La force de 1’éruption
fait méme que le gaz ne s’al-
lume qu’a quelques distances

Tw Hoba

FIG. 7. — UN TREPAN TRICONE UTILISE POUR LES SONDAGES DANS
LA ROCHE DURE

Les trois cénes du trépan sont montés « fous » sur un bat
entrainé par la sonde dans son mouvement de rotation. Leurs
axes respectifs sont inclinés sur la verticale, de telle maniére
gu'ils roulent sur le
Leurs dents, en alliage trés dur (carbure

plan horizontal au J'(ond du sondage.

e tungsténe), pul-
vérisent peu & peu la roche.
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trou peut se faire au moyen
d’appareils dits extincteurs
4 feux de gaz (fig. 11) : on
abaisse sur la téte de sondage
un gros tuyau vertical; 'ar-
rivée d’air étant interrom-
pue, la flamme ne se produit
qu’a la sortie du tuyau. Puis
on bascule 'appareil de fagon
a amener la flamme sur le
cbté, & bonne distance du puits.
Pour les petits feux, il
existe des types portatifs avec
coiffe montée sur roues et
portant un tuyau de 6 &4 8 m
de long. Au lieu du type bas-
culant, on peut avoir une
vanne au sommet de la cloche
et une autre & la base don-
nant sur une canalisation de
dérivation. Pour des feux im-
portants, 'appareillage est
plus encombrant. Dans un .
¢as, on a pu, en se servant
d'un céble aérien, transpor-
ter un appareil suffisamment
haut et le descendre sur le
« casing head ». La flamme
ainsi relevée, il a été possi-
ble de refroidir le sol ef les
parties métalliques voisines,
puis, ayant incliné le haut
pour déplacer la flamme, on
a rapidement éloigné la clo-
che de la sortie des gaz cou-
pant ainsi toute arrivée.
Donnons, pour terminer ce chapitre de
la lutte contre les feux de gaz, quelques
exemples d’emploi des explosifs.
A Elk Hills Field, un puits a gaz qui
donnait un débit su-
Tube périeur &3000000m?
dextriceion | Par jour,  s’alluma
par friction du sa-
ble et de schistes
entrainés sur le tu-
bhage et échauffe-
ment. On eut re-
cours en vain au té-
trachlorure de car-
bone et & la vapeur
d’eau. On résolut
pine alors de souffler la

Tubage

Xif:?-k-ﬁ‘m

Fic. 8. — L’EXTREWITE
INFERIEURE D'UN TUBE
D’EXTRACTION
Une crépine, sorte de passoire percée de trous,
empéche la roche d’étre entrainée avec le li-
quide qui remonte par le tube d’extraction.

T W bo38

FIG. 9. — JAILLISSEMENT DE PETROLE SOUS PRESSION DU FORAGE
« STEANA ROMANA », EN ROUMANIE, AU MOMENT DE L’INSTALLATION

DU TUBAGE D EXTRACTION

flamme & I'explosif; il fallut dresser
une tour de chaque c6té du feu et ten-
dre un cible passant & quelques métres
de la colonne de flamme qui s’élevait
a 70 m de haut. On amena par le céble
4 proximité de la flamme une benne
contenant 150 'livres de nitroglycérine
et 'on mit le feu. La flamme fut litté-
ralement souffiée de tous cotés. Pendant
ce temps, on projetait sur la base du
puits de la vapeur et du tétrachlorure
pour refroidir et éteindre les foyers
secondaires.

Dans un cas analogue, & Garland Anti-
cline (Wyoming), une sonde de la Stock
0il Company fit édruption et une étincelle
provoquée par le choc de roches contre
le derrick alluma le gaz le 27 février 1936.
Le feu dura jusqu’au milieu de juin (le
débit atteignait 2 000 000 m?), Il fallut
construire un « canon » en vieux tubes
de canalisation et projeter un peu en-
dessous de la téte deux torpilles de 12 em
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Fic. 10.

de diamétre et 1,50 m de long (1). On pro-
fita du soufflage pour introduile une
prise sur la sortie, ce qu1 permit de ca-
naliser les gaz.

I1 existe une autre catégorie de feux de
gaz beaucoup plus difficile & traiter :
c’est le cas ol le gaz ne sort plus par un
orifice bien déterminé, mais par des fis-
sures du terrain répandues sur un espace
plus ou moins considérable. C’est le cas
des « feux éternels » de Bakou. Le foyer
s’étend et la température élevée & laquelle
sont portés les terrains intéressés suffit
4 rallumer les gaz, méme si l'on réussit
a souffler la flamme. Dans un feu de ce
genre, nous avons vu employer sans suc-
cts l'eau, de puissants extincteurs &
mousse, et méme une projection brutale
sur le principal cratére de 3 t de neige
carbonique pilée. Il fallut tarir, tout au
moins partiellement, la venue des gaz
(en injectant, dans la sonde qui était &
I'origine des venues, des quantités con-
sidérables de ciment) pour venir & bout
du feu.

Lutte contre les feux de pétrole

Ici, la flamme n’est plus trés bien dé-
finie : V'huile enflammée retombe aux
alentours, étendant le foyer et en créant
de nouveaux. On ne peut généralement
pas approcher et les méthodes de souf-
flage sont trés souvent insuffisantes. C’est
ainsi que la vapeur ne donne rien contre
un feu d'une certaine Iimportance :
I’huile se rallume au contact des parois
brilantes du cratére qui se forme et il
faut souvent emplir celui-ci complétement
de boue pour maitriser l’'incendie. La

(1) Bien entendu, il avait fallu perforer le tu-
bage sous la téte.

lutte nécessite beaucoup d’in-
génosité et il n’existe pour
ainsi dire pas de méthodes
générales.

Toutefois, un procédé fré-
quemment employé est celui
du tunnel de dérivation. Il
consiste & aller percer le tu-
bage sous terre et & faire dé-
vier ’huile dans une canali-
sation. C’est ainsi qu’on par-
vint & éteindre un puits jail-
lissant dont le débit dépassait
6 000 tonnes par jour et que
36 chaudidres n’avaient pu
souffler.

On fit autour du sondage
(fig. 12) une levée circulaire
de 1 m de haut et de 70 m de diamétre,
puis on creusa un tunnel de 115 m de
long pour aller recouper la sonde & 6 m
de profondeur.

Le puits contenait 3 passes de tubage.
On coiffa le tube extérieur par un joint
relié 4 une canalisation placée dans le
tunnel, A Dintérieur de celle-ci, on en-
fonga un tube terminé par un taraud
avec lequel on perga les trois tubages
grice & un
vérin. Puis
on tourna
1’ extrémité
du taraud
de facon &
obstruer
compléte-
ment la sor-
tie par la
sonde et
a diriger
I’huile sous
le tunnel (1).

Une va-
riante de
cette mé-
thode a été
utilisée au
lac Mara-
caibo, au
Venezuela,

T w Body

— CRATERE DE 120 000 m? REMPLI D’EAU SALEE CHAUDE

JAILLIE APRES L’INCENDIE QUI DETRUISIT COMPLETEMENT LE PUITS
DE DOS BOCAS AU MEXIQUE

63z

— UN EXTINCTEUR A FEU
DE GAZ

Cet appareil vient coiffer I'ar-
rivée de gaz et reléve le point
’inflammation des gaz, ce qui
permet au sol de se refro:dzr,
artie superreure est rabat-
iabF

() 1 fallut , Fi6. 11

compléter 1é-
tanchéité en in-
jectant de I'ou-
ale d’amiante
que la pression
de l'huile ap-

pliqua  puis- de fagon & amener la
samment sur  flamme & distance convenable
le joint. du puits.
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a4 la Lago Petroleum Company en 1936
également. Comme il s’agissait de sonda-
ges sous le lac, 1! fallut percer un
deuxiéme sondage incliné pour aller re-
couper le premier & 800 m de profondeur.

La prévention des feux
On voit, par™

par friction en soignant le graissage; il
faut aussi porter son attention sur les
phénomeénes d’électrisation possible et
mettre soigneusement & la terre les ins-
tallations (notamment dans le cas d’en-
trainements par courroies, de freins). En-
fin, il faut proscrire absolument I’emploi

d’allumettes

ce qguli pré-
cede, la diffi-
culté de lut-
ter contre les
feux. Aussi
faut-il g’effor-
cer par tous
les moyens,
et notammilent
par une dis-
cipline treés
sévere et tres

Roue
d entrainement

e ? ¥
Levée . "if&;%f

o EAN ) et interdire
e rigoureuse-

Z de fumer. Il
; reste, d’ail-
leurs, suffi-
samment de
causes acei-
dentelles
d’inflamma,-
tion, telles
que les pro-
jections de

stricte des

blocs que nous

chantiers, de

Tub® extérieur

avons vu étre

prévenir les enn a origine de
causes d’in- - nombreux ac-
flammation. Fie. 12. — L’EXTINCTION D’UN FEU D’HUILE DE PETROLE PAR FORAGE cldents. Con-
Il v a lieu, D’UN TUBE DE DERIVATION LATERAL tre ces cau-
notamment, Une levée de terre creusée autour du puits empéche Uhuile ses, la meil-
de ne paspla- enflammée de se répandre au loin. Un tunnel va recouper Jeure précau-
ol le sondage et, en dérivant le jaillissement d’huile, permet 1y naista
cer de 16UX o grir le puits. Quand le sol est refroidi, on peut de nou- 1O CONSIS
dans les der- veau faire jaillir I'huile par le forage principal. a garder le
ricks (éloi- contrdle des

gner les forges 4 outils, les chaudieres en-
tourées éventuellement d’écrans métalli-
ques), d’employer exclusivement ’éclairage
électrique (1), d’éviter tout échauffement

(1) Dans le cas de puits jaillissants, il est préfé-
rable d’éclairer par projecteurs.

émissions par une conduite judicieuse du
sondage et par une disposition convena-
ble des appareils de sortie ou d’injection
de boues.

S.-R. GUERONIK.

L.a découverte de produits chimiques ayant une action spécifigue sur
certains microbes a ouvert, il y a quelques années, un nouveau chapitre
de la thérapeutique. Depuis la mise au point de la sulfanilamide, quelque
2 000 ou 3 000 produits de synthése ont vu le jour, parmi lesquels les plus
couramment employés aujourd’hui sont la sulfapyridine contre le pneumo-
coque, et la sulfathiazole contre pneumocoque et streptocoque. A une réu-
nion récente de la Southern Surgical Association & Hot Springs, aux Etats-
Unis, le D° W. M. Firor, du Johns Hopkins Hospital, a annoncé la réali-
sation de deux nouveaux composés :
lisé contre le pneumocogue et le streptocoque, a un pouvoir toxique re-
marquablement bas vis-a-vis de I'organisme; l'autre, la sulfanilylguanidine.
est susceptible d’une trés large application pour le traitement des maladies
des voies digestives, Cette derniére substance, traversant les parois intes-
tinales avec grande difficulté, demeure suffisamment longtemps dans le
tube digestif pour y attaquer les microorganismes responsables de la fiévre
typhoide, de la dysenterie, etc... D'aprés le D* Firor, les expériences faites
jusqu'a présent permettent d’espérer que la sulfanilylguanidine pourra ren-
dre de trés grands services en chirurgie abdominale.

I'un, dérivant de la sulfadiazine, uti-




UNE SOLUTION
AU PROBLEME DE LA VIANDE .
L’ALIMENTATION VEGETALE
RATIONNELLE

par André FOURNIER

Le probléme des aliments azotés (viande, lait, wufs) est actuellement Uun des plus
graves que pose le blocus britannique de I'FBurope. Nous sommes privés directe-
ment de nombreuses sources d’aliments azotés : viandes d’'Argentine, poissons des
pécheries de la Mer du Nord et de U’ Atlantique. Indirectement, le déficit est encore
plus grand. Le bétail ne donne de Uazote sous forme de lait, fromage et viande que
lorsqu’on luz en fourmit. Or, Uarrét des importations de graines oléagineuses qui
portaient sur une dizaine de millions de tonnes pour I’ Europe occidentale éte é no-
tre bétail une de ses principales ressources en azote : les tourteauz alimentaires, et
entrainera une réduction du cheptel. Nous connaitrons done des restrictions de plus
en plus séveres sur nos alvments les plus recherchés. Heureusement, notre organisme
satt emprunter auw végetauw I'azote mécessaire & son entretien et 4 sa croissance.
Toutefois, des précautions simposent dans le choiz de ces aliments. IL'azote n’est en
effet assimilé par nos tissus que sous la forme d’acides aminés dont un certain nom-
bre sont indispensables et ne peuvent se remplacer mutuellement. Les aliments vé-
gétaur ne les offrent pas tous simultanément, et, pour étre compléte, une alimen-
tation purement végétale doit étre aussy variée que possible.

La vie est possible sans aliments
d’origine animale

des « protides » (1), est anjourd’hui

connu du grand public comme des
spécialistes. L’aliment azoté est un ali-
ment de luxe dont le réle n’est pas seu-
lement de servir comme source d’énergie,
mais principalement comme matériel
plastique avec lequel les étres vivants du
régne animal édifient leurs tissus.

De 1& & confondre ’aliment azoté et
Paliment d’origine animale, il y a un
pas qu’il ne faut pas franchir. La vie
de l’homme est possible sans aliments
d’origine animale. Bien des hommes se
maintiennent en effet en parfaite santé
dans de telles conditions.

I] ne faut pas ranger dans ce cas les
végétariens. Le régime végétarien se
borne & exclure toute nourriture qui a
vécu de la vie animale : viande de bou-
cherie, basse-cour, gibier, poissons, mol-

I E role essentiel des aliments azotés,

(1) L'ancienne désignation matitres azotées,
matiéres grasses, hydrocarbones, est généralement
remplacée aujourd’hui par la désignation : protides,
lipides; glucides.

lugques..., mais il accepte, en dehors des
produits végétaux (céréales, fruits, légu-
mes...), certains aliments tirés du régne
animal : les ceufs, le lait et ses dérivés, le
miel. Le terme de végétarien, déclarent
les adeptes de cette doctrine alimentaire,
ne vient pas de végétal, mais bien du la-
tin wvegetus, qui signifie vigoureux (1).
Vigoureux, le végétarien peut I’étre au-
tant que ’homme qui consent & se nour-
rir de « cadavres d’animaux »; témoin
le champion finlandais Nurmi et tant
d’autres. Et la vigueur intellectuelle du
végétarien ne le céde pas & sa vigueur
physique : Pythagore, Platon, Newton,
tous végétariens, prouvent & ’homme mo-
derne que le travail cérébral n’exige pas
la, consommation de viande.

La viande, dit le végétarien, n’est pas
un aliment qui corresponde & la struc-
ture anatomique de 1’homme. Il n’a ni
les dents acérées, ni la longue méchoire
des carnivores. Ses canines courtes, tant
invoquées pour prouver qu’il est omni-

(1) Vegelus et vigor ont en effet méme origine
(racine commune); les dérivés de vegelus se sont
appliqués par la suite & la désignation de ce que
nous appelons le régne végétal.
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ALIMENTS Protides | Lipides |Glucides Cg{f {135
3 =]
2 [ Beeuf maigre. ...... 20,6 % | 38,5 % | 0,6 % | 1200
= Boeuf gras. .. o.... .. 18,9 — | 24,5 —] 0,3 — 3070
© Veau maigre., ...... 20,7 —| 3,1 — | 0,5 — 1200
8 JVeau gras.......... 19,5 — [ 10,5 — | 0,4 — | 1790
= |Mouton maigre. ....|19,9 — | 6,4 —) 0,4 — | 1 430
E Mouton gras..c.... 17,0 — | 28,4 — | 0,3 — 3 350
= Porc maigre. ....... 20,1 — | 6,3 —| 0,4 — 1430
= | POre Erasi e e ee 15,1 — [ 35,0 — | 0,3 — | 3 900
T o 1 Corned-beef. ....... 25,5 9 22,5 % | 0,5 % 3100
% £ | Jambon fumé. ..... 24,7 — 36,5 — | 0,3 — | 4400
=& ¢ Saucisson d’Arles. ..| 24,9 — 50,6 — | 0,2 — 5 580
£ J Rillettes. .......... 21,5 — 53,7 —| 0,2 — | 6000
S | Lard fumé et salé. ..| 9,0 —|788—| 0 — | 7700
we (Bar. ...... e e 16,2 % | 41 % |0 % 1 050
= ) Colin. . .... . 18,0 —| 0,3 —| 0 — 820
SE |Raie. ...l J19,5 % 0,9 —| 0 — 880
i b R A 8 b e 19,2 —| 2,1 —| 0 — 980
B (Anguille,.........c. 12,2 9% (27,6 % | 0 % | 3060
22 | Maquereau. ..|189 —| 89 —| 0 — 1 600
== { Saumon. .. 21,1 — 15,5 —| 0 — | 2310
Lait de vache. .. 3,4 9% | 3,6 % | 4.8 % 670
£ )Beurre........ 07— |837 2] 08— | 7850
§ Gruyére. ....... ..| 30,6 —|27,2 — | 2,7 — | 4010
Camembert. .......[18,8 — 22,8 — | 1,7 — | 2920
» | @&ufsde poule, ..... 133 9% 19,89 |0 % 1400
< tBlancd’ceuf. ....... 12,8 — | 0,3 —| 0,7 — 580
8 { Jauned'ceuf........ 16,1 — | 31,7 — | 0,3 — | 3620
TABLEAU 1. — COMPOSITION DE QUELQUES ALIMENTS D’ ORIGINE
ANIMALE

Le tableau ci-dessus donne la composition et la valeur calo-
rifique des principaux aliments d’origine animale. Il ne doit
éire ulilisé que sous les réserves importantes qui suivent.
La valeur calorifique des viandes est avant tout fonction de
leur teneur en graisse; c’est par ['appréciation de cette te-
neur qu'on pourra les classer dans la catégorie beeuf maigre,
beeuf gras... ou intermédiaire,. Si les poissons diis « maigres »
ne sonl gras qu’exceptionnellement, les poissons dits « gras »
peuvent %’étre a un degré trés différent, et leur valeur calori-
fique s’en ressentir. Les conserves, charcuteries, fromages
Jabriqués aujourd’hui en France, ont une valeur calorifique
irés variable et souvent trés inférieure & celle qui est indi-

tissus, a commencer par les
matiéres azotées. Il étend a

tout ce qui a participé a
quelque titre au régne ani-
mal la répulsion du végéta-
rien pour les « cadavres
d’animaux ». Laissez 1’été au
soleil pendant 48 heures du
lait ou des ceufs, tout comme
de la viande ou du poisson,
et vous verrez la différence
qui sépare ces aliments de
ceux qu'on a tirds du régne
végétal; les uns seront en
pleine putréfaction, les au-
tres simplement suris. Ces
48 heures & 37°, c’est précisé-
ment ce qu’ils restent dans no-
tre estomac et notre intestin.

Le régime végétalien, qui
recrute un certain nombre
d’adeptes, est notamment ce-
lui que suivent les Trappis-
tes pendant le tiers environ
de l’année, par longues pé-
riodes (28 jours & I’Avent,
40 jours au Caréme...). Or,
les Trappistes travaillent in-
tellectuellement et manuelle-
ment; beaucoup parviennent
a extréme vieillesse.

Le fruitarien est au dernier
degré de la sévérité des régi-
mes alimentaires naturistes.
Il a découvert gue la cons-
titution anatomigue de
’homme est celle du singe
frugivore. La conformation

quée dans le tableau.

vore, se retrouvent chez des herbivores
aussi certains que le cerf et le chameau.
Son estomac n’a pas la forte musculo-
sité, ni son intestin la britveté du carni-
vore. L’absorption de viande ne répond
pas & un désir naturel. Lorsque vous
passez devant un cerisier chargé de fruits
miirs, dit le docteur Carton, vous avez
envie d’en cueillir; lorsque vous aperce-
vez un veau, avez-vous envie de le man-
ger?

Le végétalien pousse le raisonnement
plus loin : lorsque vous voyez une vache,
avez-vous envie de la traire? Il exclut
tout aliment d’origine animale; il af-
firme, et les adeptes de la doctrine en
font la preuve expérimentale, que le re-
gne végétal contient tous les matériaux
nécessaires 4 Ventretien de la vie et des

de ses mains et la forme de
: ses ongles plats et peu ri-

gides ne le rendent apte qu’a la cueil-
lette des fruits. Pas plus que le végé-
tarien et le végétalien n’admettent les
instruments que ’ingéniosité de I’homme
est parvenue i créer pour tuer, découper
et préparer les animaux, en remplace-
ment des ongles du carnivore, ils n’ad-
mettent ceux qu’ils emploient pour creu-
ser le sol et en extraire les pommes de
terre, ou couper la canne & sucre et en
sucer le jus. Ils étendent & tous les ins-
truments agricoles la malédiction de Ma-
homet contre la charrue. L’homme, que
la nature a fait pour cueillir des fruits,
reviendra & la nature en vivant de fruits.
Cette doectrine est au fond celle de la
plupart des Arabes, des négres, des Asia-
tiques vivant presque exclusivement de
dattes, de bananes, de riz (les grains de

A
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céréales sont des fruits)... : P,
i A .
Elle sunpllﬁe au maximum ALIMENTS Protides| Lipides |Glueides| 2, kg
les obligations ahmentatres
des adeptes. « Je n’ai pas de _ [ Farine (clie froment.. . 1% % },g o, gg % gigg
S @ _ 2 JNes e _— — —_

cuisini¢re, déclare I'un d’eux, Sl St b s el o
le romancier amérwmn Upton =& | Pain blanc. e AT gg = gggg
Sinclair; qu’en ferms—]e?Mes Pates.....oc.eienn L e | LS g =
provisions se composent d’un At Tt 2,5 9 | 0,1 % ?,g % 1428
baril de noix et d’un baril de %;E:tf{‘: iz 1,6 — (()),1 - B
pommes, d’'un sac de figues, Céleri-rave. «....... 25— | 0,2—| 59— 360
dun sac de raisins seos et | , |Ghowc oo} 227 Q2T SR 530
d’'un sac de prunes séches. ,E EBNANAS: o0 5ss vons 2.3 — g,g_ é’%”* ggg
Une fois par semaine, 1’épi- £ ( Haricots verts. ..... 2,6 —| 0,2—| 6,8 —

R g RN A T T 2= | 0 — s — (360
cier m’apporte un régime de | £ fNene, (11111100 21| 0l slo = iado
bananes, une caisse d’oran- Petits POisi. . c..ouus Sof 8 o Py s = M R0

2 POITeaM s s n 0o 2,8 —| 0,3—| 6,5 — 410
ges et un panler de p]aqueml— \Pomnlle de terre. %),g s 8’4 Y 12% iy gig
nes (1). » Searole......ooovuss g =R —

. : Tomate. i o ugh-- 1,0 — | 0,2 — | 4,0 — 260

Pour le romancier qul ga- i ’F 5 2 y e
gne quelques centaines de mil- g \Il;lc?lrslcots ----------- 23,3 % (1),8 % gg,ﬁ % g 258
liers de dollars par an, cette S ) Lentilles. . .i.sos e 2106 — | 1,6 — | 57,1 — | 3440
simplification de Iexistence g Ilfﬁjes slatsttate oot 1‘_}3 T %}g: -%%,g o %é?;?,
peut &tre considérée comme I e e I o o SR

’autre
une fantaisie; pour d'autres  Bananea L Bl 1,3 % | 0,3 % [22,8 % | 1000
hommes, c’est une nécessité. 2 | Fraise. covenneaeans Jusicctlisgia s (| gt 238

Dans de nombreuses pro- = )Poire. c..ooiiiianne 0,4 — | 0,2 —|13,6 —

. . 3 2 ) POMMe. sarvncenels 4 —| 0,6 —|13,3 — 590
vinces de la _Chlne, ’étendue E O?ange ............. 0.8 — | 1,4 — (12,6 —| 610
de terre cultivable et la den- R RIS s i 09 —| 1,2 —|18,3 — 910
sité des habitants ne permet Pl | Dattes. .o 1.6 % | 0,8 % | 71,6 % | 3080
pas & ’homme d’entretenir & 5068 | Raisins sees. ....... 2,0 —| 0,5 — — | 2960
¢dté de lui des animaux avec v

E : s oo |11,5 9% (30,2 % | 9,5 % | 33840
qui il devrait partager des 33 }%ﬁ.‘l‘;&‘lﬁ; o (G 3[1:3ﬁ 6::‘3-/3 3150
aliments insuffisants pour gt

lui-méme ; le régime végétalien
est obligatoire. On a calculé
que, pour des provinces en-
tieres, éloignées de la mer et
des fleuves, sources de pois-
sons, la valeur calorique des
aliments d’origine animale
entrait pour moins de 1%
dans la ration, soit 1’équivalent de trois
cueillerées & bouche de lait par personne
et par jour. Mais il s'agit la d’'une
moyenne ; les nids d’ hirondelles, les ceufs
pourris et les canards laqués sont réser-
vés & la classe riche; faute de ressources,
la classe pauvre y est strictement végé-
talienne, et se livre cependant & des tra-
vaux physiques dont bien peu de nos
Occidentaux gavés de viande, de graisse
et de laitages seraient capables.

Plus prés de nous, 'U.R.S.S. est un
exemple de pays ol cette méme classe

TABLEAU II.

rifique des

rifique

(1) La plaquemine est le fruit d'une esptce d’ar-
bre ou d'arbuste des régions tropicales (plaquemi-
nier) el est supposée étre le fameux « lotos » que
mangeaient les « lotophages » de T'antiquité. Elle
est plus connue en Europe sous le nom de
« kaki ».

éire utilisé avec prudence, la composition et
de ces aliments élant susceptibles de variations nota-
bles suivant lespéce, le degré de maturité, eic..

— COMPOSITION DE QUELQUES ALIMENTS D’ORIG!NE
VEGETALE

Le tableau ci-dessus donne la composition et la valeur calo-

principaux aliments d origine Ué?etae Il doit

a valeur calo-

pauvre est pratiquement réduite aussi &
une alimentation végétalienne. Sa vi-
gueur physique ne parait pas s’en res-
sentir.

On peut se demander d’ailleurs si cette
démonstration était bien nécessaire. Il y
a beaucoup de différences entre ’homme
et la vache, mais elles ne portent pas sur
la composition générale des tissus. Pour-
quoi veut-on que ’homme soit soumis &
la nécessité de former les siens & partir
des produits du bétail, et que le bétail
seul ait la faculté de eroitre & partir dea
aliments du régne végétal?

Les dangers de P’alimentation
strictement végétale
Sans y voir, comme Geoffroy Saint-
Hilairve, I'explication de la domination
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de I’Anglais, mangeur de viande, sur
I'Irlandais, mangeur de pommes de terre,
et sur I’Hindou, qui s’interdit de tou-
cher & aucun animal, 1’étude comparée
des régimes alimentaires a permis de met-
tre en évidence le role bienfaisant de
nombreux aliments d’origine animale.

L’introduction de quantités croissantes
de ces aliments dans la ration développe
I’homme soumis & ce régime. °

C’est & lui que l'on attribue notam-
ment ’augmentation de taille, traduizant
’amélioration générale du type humain,
dans les pays du nord de I’Europe au
cours du sidcle dernier; le Danois a
grandi en moyenne de 8 cm de 1840 & 1914;
le Norvégien de 10 cm entre 1800 et 1900;
le Hollandais de 12 cm entre 1850 et 1907,

Le résultat de la suralimentation car-
née est le méme aux Etats-Unis. Sur
400 000 conscrits qui viennent de défiler
en 1940 devant le conseil de révision, on
trouve, par rapport & 1917, une augmen-
tation de taille de 5 cm et une augmen-
tation de poids de 7 kg. Pour étre juste
cependant, il faut ajouter que 40 % souf-
frent de mauvaise dentition, faiblesse
pulmonaire, hernie ou pieds plats, ce qui
tendrait & démontrer que la suralimenta-
tion carnée n’a pas seulement des avan-
tages.

TABLEAU IlI. — TENEUR EN AZOTE DE DIVERS ALI-
MENTS A VALEUR CALORIFIQUE FGALE
La faible teneur en azote de la plupart des ali-
ments d’origine végétale, comparée & la forte
teneur des aliments d’origine animale, ne doit
pas faire conclure a la difficulté de trouver la
quantité globale d’azote apportée dans une ration
principalement ou cxclusivement végétale. Un
facteur aussi important que la teneur en azote
est la valeur calorifique de I'aliment: c’est le
rapport de ces deux chiffres qui détermine la
quantité globale d'azote qui est apportée dans

la_ration. C’est ce qui explique que la vache
laitiére, dont les besoins d’azote sont trés éle-
vés, les satisfait trés bien avec de Iherbe ou
des fourrages & teneur de protides de | & 3 oLl
elle en absorbe beaucoup, car leur valeur calori.
fique est faible. On a indiqué ci-contre, pour
quelques aliments d’origine animale et végéiale,
la quantité de protides qu'on absorberait si la
ration (supposée de 2 400 calories) ne compor-
tait que l'aliment envisagé. On voit que ni les
« végétariens », ni les « végétaliens » ne ris-
quent guére de tomber au-dessous des 65 g
de protides estimés journellement nécessaires ;
seuls les fruitariens (voir le chiffre donné pour
Uorange) doivent faire attention a leur choix de
fruits. On notera, ce qui parait paradoxal au
premier abord, qu’une ration composée exclusi-
vement de mdche ou d’épinards apporte plus
d’azote qu'une ration composée exclusivement
de saucisson d’Arles.

L’expérience a été plus démonstrative
encore sur les émigrants pauvres des ré-
gions méditerranéennes transplantés en
Argentine; leurs enfants, soumis au ré-.
gime d’une alimentation carnée abon-
dante, se sont trouvés a la premidre géné-
ration de taille beaucoup plus élevée que
leurs parents.

Plus récemment, on a observé que la
distribution systématique d’un supplé-
ment de ration sous forme de lait aux
enfants des écoles se traduisait par une
prise générale de poids et de taille. Mais
il faudrait séparer dans ce cas l'effet des
protides contenues sous forme particulis-
rement assimilable dans le lait et celui
des vitamines qu’il renferme.

En sens inverse, l'effet déplorable de
certains régimes végétaliens et fruita-
riens a été fréquemment noté. Le docteur
Carton, qui a consacré sa vie & 'étude
des régimes naturistes et qui est person-
nellement partisan du régime végétarien,
a eu ’occasion de soigner des fruitarieng
portugais. Il a relevé chez certains un état
de dénutrition totale; le taux de 1’azote
dans l'urine était tombé au cinquidme
de la normale; le changement de régime
fut impuissant & éviter 1'issue fatale.

Les besoins quantitatifs d’azote

Comment expliquer ces faits contradic-
toires?
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Pendant longtemps, la biologie n’envi-
sagea le probléme que du point de vue
des besoins quantitatifs d’azote et ne par-
vint & donner des faits expérimentaux
qu’'une explication partielle.

L’homme a incontestablement besoin
d’azote pour sa croissance, puisqu’il en-
tre dans la composition de son organisme,
et pour son entretien, puisqu’il en éli-
mine de facon continue et que cette éli-
mination persiste méme si 'on vient a
supprimer tout apport de protides dans
la ration. Si ’on veut éviter ’amaigris-
sement par fonte musculaire.et cachecti-
sation, un apport minimum de protides
est donc indispensable.

La difficulté commencait dés qu’il fal-
lait trouver la valeur de ce minimum.
La principale source d’élimination de
I’azote est l'urine ol il se présente sous
forme d’urée. On pourrait donc croire
que la mesure de la quantité moyenne
journaliére d’urée éliminée permettrait
de fixer le taux dé la ration journaliere
d’azote. Mais lexcrétion d’urée se régle
précisément dans de trés larges limites

sur lingestion d’azote; constater qu’un
g 3 ;

groupe d’hommes élimine en moyenne
95 g d’urée, soit environ 12 g d’azote,
¢’est simplement vérifier par le bilan des
pertes que les hommes de ce groupe intro-
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i LACTAL- :
AMINO-ACIDES et CASEINE
Acide aspartique. ... 1 9 1,4 ¢
Acide glutamicque. ..| 10,10 ti 15,6 “
Arginine LRt 3,23 — 3,81 —
Prolin@l. o e teinsie oo 4,00 — 6,70 —
Tyrosine. ..... 0,90 — 4,50 —
P‘hénylalanine. ke 2,40 — 3,20 —
Tryptophane. ...... 2,69 — 2,20 —
Cystine: . oisaiasais 4,08 — 0,26 —
Histidine. ......... 2,06 — 2,63 —
Lysine. .o vavasiv, 9,16 — 5,25 —
1 .
TABLEAU V, — LA COMPOSITION DE LA LACTALBU-

MINE ET DE LA CASEINE

Le lait contient quatre protides, la caséine, la
lagtalbun::ine, la lactoglobuline et, dans certains
laits (l:‘nt de femme notamment), I'opalisine.
La caséine est le corps qui coagule sous I’e)‘get
o.{e la présure; la lactalbumine et la lactoglobu-
I:qe sont trés probablement identiques & ['albu-
mine et & la globuline du sérum sanguin. On
notera la richesse générale de ces protides en
trypt_ophane, cystine, histidine, lysine, a [ex-
ception de la teneur en cystine dans la caséine.
C'est une des causes de la supériorité de l'al-
laitement maternel, le lait de re.'mme étant, par
rapport au lait de vache, beaucoup plus riche
en lactalbumine et lactoglobuline (5 p. 1000 au
lieu de 3 p. 1000) et plus pauvre en caséine
6 a 10 p. 1000 au lieu de 30 p. 1000).

d_uisent en moyenne dans leur alimenta-
tion 80 g de protides qui, au taux moyen
de 16 % et tenu compte du rendement
de la digestion, fournissent ces 12 g

d’azote. Si, au lieu d’absor-

TRES PROBABLEMENT
inutiles pour 1’en-
tretien comme pour
la croissance

CERTAINEMENT
inutiles pour 1’en-
tretien comme pour
la croissance

DE NECESSITE
douteusé pour
1’entretien

ber 80 g de protides, on en
absorbe 200 g, on éliminera
I'azote ingéré sous forme de
62 g d’urée.

tamique.

Glycocolle. Cystine. Pour fixer le minimum in-
Acide aspartique. Arginine. Tyrosine. i ; . Q
Acide glutamique. Proline. Phénylalanine. d{Sp.F’:nsable’ ‘11 .fa’lla’.lt' d?nc
Acide hydroxyglu- Lysine. diminuer la ration jusqu’au

point ol l’on pouvait noter

DE NECESSITE
certaine pour
I’entretien

TRES PROBABLEMENT
nécessaire pour
1’entretien

DE NECESSITE
certaine pour
la croissance

I’apparition des premiers ef-
fets du manque d’azote. Nou-
velle difficulté, l'organisme

s’adaptant dans une certaine

s mesure au manque d’azote en
Histidine. Tryptophane. Lysine. restreignant ses éliminations,
aec;’{i?i’é’éﬁ?t‘lﬁﬁ?&)_ tout comme il s’adapte au
manque de calories dans 1’ap-
port alimentaire en restrei-
TABLEAU IV. — LES PRINCIPAUX ACIDES AMINES, CLASSES SUIVANT  gpant ses combustions.

LEUR DEGRE D'UTILITE POUR NOTRE ORGANISME

Le tableau ci-dessus donne la liste des acides aminés consi-
dérds actuellement comme indispensables pour I’entretien
n n’est d ailleurs pas complétement d’ac-
jouter ['argi-
nine dans les acides aminés indispensables a l'entretien, et
la proline, dans ceux qui soni indispensables & la crois-
Enfin, de nouveaux acides aminés que
de I'analyse chimique parviennent & isoler des protides (thréo-
nine, méthionine...) jouent certainement un réle de méme
importance que les acides aminés plus anciennement connus.

et la croissance.
cord sur cette liste; il faudrait, pour certains,

sance.

les progrés

On g’explique ainsi la di-
versité des chiffres auxquels
on a successivement cru de-
voir fixer la ration journa-
litre convenable de protides
et qui variaient presque du
simple au double. La discus-
sion a perdu beaucoup de son
intérét aujourd’hui, ou l'on
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s’est apercu que le probléme était avant
tout d’ordre qualitatif. Aussi admettrons-
nous simplement que la vie est possible
aveec une ration d’entretien de ’ordre
de 1 gramme de protides par kilogramme,
soit 65 g pour l'adulte de 65 kg.

Le role des acides aminés

On a cru pendant longtemps que
I'azote caractérisait I’animal et le car-

fique, il en existe un certain nombre qui
appartiennent tous aux groupes des aci-
des aminés, qui entrent dans la consti-
tution de nos tissus et dont notre orga-
nisme est incapable de faire la synthése
a partir d’autres sources d’azote.’

Qu’est-ce qu’un acide aminé? C’est un
corps dont la formule générale est ;

R — CH (NH,) — CO,H,

le groupement acide CO,H constituant le

groupement termi-

Lactal- |Lactoglo- , aps | Gliadine Zéine nal de la chaine,

AMINO-ACIDES Bitnitue buitite ICasémc Gélatine (avoine) (mais) 5t 1o groupement

aminé NH, se

Tryptophane...| Traces Traces | 1,50 9% | 0,00 % | 1,09 % | 0,00 % fi t sur le car-
Cyting. ... ... 2,30 % | 0,67 % | 0,06 = | 0002 | 176 = | 085 = bxan IS 1 ?

Histidine. ..... 3,40 — | 2,80 — ' 3,79 — | 0,40 — | 2,08 — | 1,25 — one le plus pro-

Loy SIRe: e ieieicos 13,20 — | 8,95 — | 770 — | 2,75 — ['1,33/— | 0,00 — che du groupe-

TABLEAU VI, — COMPOSITION DE QUELQUES PROTIDES EN AMINO-ACIDES INDISPEN-

SABLES

Ce tableau donne la teneur en amino-acides indispensables des trois pro-
tides du lait, de la gélatine et des deux protides essenticls de I

et du mais.

On notera d’abord, en comparant avec le tableau V. la

ment acide CO,H.
Le radical R est,
selon les cas, une
chaine, un radi-
cal aromatique ou
hétérocylique (ren-

’avoine

divergence des analyses suivant les auteurs; le dosage des acides aminés,
plus difficile encore que celui des vitamines, est la cause principale du
retard de nos connaissances sur la question des protides. On est d ailleurs
certain aujourd’hui que la lactalbumine contient du tryptophane. La com-
position de la gliadine et de la zéine montre comment certains aliments
végétaux (avoine, soja, tournesol...) peuvent fournir tous les acides aminds
nécessaires @ l'eniretien et a la croissance, tandis que d autres (mais...) en
sont incapables (d’aprés Arthus).

fermant une com-
binaison de cycles
et de chaine). Le
plus simple d’en-
tre eux est le gly-
cocolle ou acide

bone la plante. Mais les progrés de ’ana-
lyse chimique montrérent trds rapide-
ment la présence d’azote dans tous les
végétaux et de composés du carbone dans.
tous les animaux. Les tableaux ci-joints
donnant la composition des principaux
aliments tirés du régne animal et du re-
gne végétal précisent la teneur en azote
de ceux-ci.

L’azote se présente, dans les protides
d’origine animale comme d’origine végé-
tale, sous des formes extrémement com-
plexes. Les chimistes ne sont pas encore
parvenus & les isoler toutes et ne sont
méme pas d’accord sur un cldssement gé-
néral.

Cette limite & nos connaissances n’a
‘heureusement pas empéché chimistes et
biologistes d’élucider d’une maniére
peu preés compléte, au cours des vingt
dernidres années, le probléme de nos be-
soins en protides, en posant sur le plan
qualitatif une question traitée jus-
qu’alors du simple point de vue quanti-
tatif. Les protides ne sont pas capables
de se suppléer les uns les autres. Au mi-
lieu d’un grand nombre de corps de toute
nature qui n’interviennent dans notre
alimentation que par leur valeur calori-

amino - acétique ;
mais les plus intéressants sont précisément
parmi les plus complexes.

Des nombreux acides aminés, plus
d’une vingtaine, dont on a reconnu la
présence dans les substances alimentaires,
les trois quarts environ sont inutiles. Les
autres, lysine, tryptophane... sont indis-
pensables pour l’entretien ou pour la
croissance. Le tableau IV donne ce
classement des acides aminés. Deux d’en-
fre eux, le tryptophane et trés probable-
ment D’histidine, sont indispensables &
Ientretien ; quatre, la lysine, ’histidine,
la cystine et le glutathion sont indispen-
sables &4 la croissance.

Le mode d’intervention de ces acides
aminés indispensables n’est pas encore
complétement élucidé, mais il est cer-
tainement trés complexe. I’un des roles
de l'histidine, par exemple, est de four-
nir des matériaux de formation & la glo-
bine, une albumine particuliére qui est
un des constituants de I’hémoglobine du
sang. Le glutathion, amino-acide sulfuré,
joue un réle fondamental dans les phé-
nomeénes d’oxydo-réduction ; c’est un -
corps tampon, facile & enrichir soit en
oxygene, soit en hydrogéne, c’est-a-dire
qui s’oxyde ou se réduit de facon réver-
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S g TABLEAU VII. — LA COMPOSITION DE LA FARINE DE
( Gluetdes., couisnessns e SOjA (D’APRES WEBB-HILLS)
Composition Lipides.. 10— 200 o S
Slobale Protides. Wiyl BT — Le tableau ci-contre donne la composition détail-
5 Cellulose. ........... 3,5 — lée moyenne des protides de la farine de soja.
Eendrest i St 4,5 —

ien que le soja ait des qualités excepiionnelles,
qu’il soit trés supérieur aux autres légumineu-
ses et contienne notamment tous les acides ami-
nés indispensables, on constatera la faible te-

Composition des protides.

Acide asparti- Phénylalanine. 3,9 % neur de ceux-ci (les quaire derniers sur la liste).
que. ..... » 94 % | Glycine....... il Il contient notamment trois fols moins de lysine
Acide glutami- Valine........ 0,7 et quatre fois moins de cystine que la lactal-
e 19,5 — | Leucine, ..... 8,5 b . G t fohh (ami E
Acide hydro- Tryptophane.. 1,7 — cinine e o aeistpIoplane. anmoacias
xylglutami- CRatin e 11 —| d'entretien) qu’il est le moins dépourvu (37 %
O 6,5 — | Histidine. .... 1,4 de moins que la lactalbumine); c’est donc un
Arginine.. ... 51— | Lysine. ...... 2.7 — excellent aciiment azoté pour adultes. Ce sont
Proline. ..... 3,(8— les biologistes américains qui ont attiré, depuis
Tyrosine..... 1,2 == une vingtaine d’années, lattention de la méde-

cine infantile sur ce produit, qui peut éire
: donné en remplacement du lait, a partir de I'dge
de trois mpis. Voici la formule de ce lait artificiel :c{an'ne de soja : 4 g; sucre : 5 g; créme
de riz : 10 g; lait sec : une cuillerée & café; exirail de malt en paillettes : 2,5 g; eau, 80 g.
L’addition de créme de riz et de sucre rétablit I'équilibre glucides-lipides-protides, rompu au
profit des protides par le soja; la cuillerée & café de lait sec augmente la richesse en lysine.
On obtient ainsi un lait de soja corrigé, de composition trés supérieure au lait de soja con-
sommé en Extréme-Orient. D’aprés abounecix, les indications de ce produit chez le nour-
risson seraient les suivantes : diarrhées simples, dyspepsie du lait de wvache, dyspepsie des
farineux, troubles digestifs secondaires, intolérance lactée, cerlaines dermatoses diathésiques.
Ce serait « un produit de régime excellent enire des mains expertes, & employer toulefois avec
précaution par le médecin non spécialisé » (inconstance des résultats et notamment de la crois-
sance en poids, répugnance de certains nourrissons & 'égard du soja, contre-indication en cas
d’insuffisance rénale).

sible avec une grande rapidité (1) et qui
est un agent capital de synthése.

Toute la question des acides aminés est
gouvernée par une loi d’Osborne et Men-
del, dite [loi du minvmwm, d’aprés la-
quelle 'organisme dépérit ou la crois-
sance s’arréte s’il ne lui est pas fourni
un certain poids de chacun des acides
aminés indispensables & 'entretien ou &
la croissance.

Précisons cette loi sur un des exemples
mémes choisis par Osborne et Mendel.
La caséine, ’'un des protides du lait, con-
tient tous les acides aminés indispensa-
bles, ce que vérifie l’expérience sur les
animaux de laboratoire : il est possible
d’assurer ’entretien et la croissance nor-
male d’un rat avee une alimentation qui
ne comporte, comme protides, que de la
caséine. Ce résultat est obtenu avec une
ration ot 12 % de la valeur calorifique
est fournie sous forme de caséine.

Mais la caséine (voir le tableau V) est
trés pauvre en cystine, Pun des acides
aminés indispensables & la croissance. Si
Pon wvient a réduire la proportion de
caséine dans la ration, ¢’est donec par le
manque de cystine que celle-ci péchera.
Effectivement, si ’on dimine la propor-
tion de caséine au-dessous de 12 %, la
croissance est touchée; elle s’arréte pres-

(r) 1l partage cetle propriété avec la flavine (on
vitamine B ) et l'acide ascorbique (ou vitamine C).

que complétement si le taux descend &
9 %. On peut alors ajouter & la ration
les amino-acides les plus variés sans ré-
sultat, sauf si ’on ajoute de la cystine,
auquel cas la croissance repart immédia-
tement. ;

La cystine était done, dans la caséine,
le facteur limitant premaezre. 8i, apreés
avoir paré au déficit de cystine, on con-
tinue & réduire le taux de caséine, on
retrouve, vers 6 %, un nouvel arrét, méme
si 'on ajoute un exces de cystine; un

. facteur limitant secondaire est apparu.

La répartition des acides aminés
dans les aliments

Deux régles, qui connaissent d’ailleurs
'une et l'autre des exceptions, gouver-
nent la répartition dans nos aliments des
acides aminés indispensables.

Les aliments d’origine animale con-
tiennent en totalité ou en itrés grande
partie les acides aminés tndispensables.

C’est I'explication de la supériorité de
l’azote d’origine animale. Klle-est natu-
relle; les organismes d’animaux supé-
rieurs ne sont pas de composition telle-
ment différente qu’on ne puisse fabri-
quer les uns avec les matériaux prélevés
dans les autres. Il faut d’aillenrs bien
que certains au moins des aliments d’ori-
gine animale, comme le lait, contiennent
tous les acides aminés indispensables,
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puisqu’ils peuvent étre, pendant des mois
ou des années, le seul aliment des ani-
maux jeunes.

Cette régle souffre malheureusement
des exceptions importantes. La plus con-
nue est celle de la gélatine qu’on peut
extraire en grande partie des os et ol
certains voyaient déja, pendant la Révo-
lution frangaise, la solution de la erise
alimentaire d’alors (les crises alimentai-
res provoquées par

2,19 % d’histidine et de tryptophane, et
1,65 % de lysine; la zéine, au contraire,
ne contient ni tryptophane ni lysine. La
premiere convient & ’alimentation, méme
si elle est employée exclusivement, la
deuxiéme pas. On s’explique ainsi les trés
mauvais résultats obtenus autrefois en
Angleterre et aux Etats-Unis au cours
d’essais entrepris pour nourrir les pores,
depuis l’époque du sevrage, exclusive-

ment avec du mais,

le blocus britanni- 7 dont le prix était
que ne datent pas =0 alors particuliére-
g"hier(.i..). .{_.a, gﬂéla— ment avantageux.
ine devait méme, 2 e
selon d’Arcet, « de 100 A La v’ar!ete
gquatre beufs en ,}i dans l'alimen-
faire cing ». L’ex- tation azotée
périence montra &0 L’ aliment azoté
que, malgré sa ri- est un aliment de

chesse en azote, et

luxe ; sa production

méme prise en gran- | 89 [7amaz

des quantités, la gé- L(sine

latine ne pouvait

est beaucoup plus
cofiteuse que celle
des autres aliments.

entretenir la vie. 4 S’il est d’origine
La chimie biologi- . animale,’ il aura
que nous en donne FIG. |. — EFFET D'UNE ADDITION DE TRYPTOPHANE fa]lu, pour le pro-

aujourd’hui 1’ex-
plication : la géla-
tine ne contient ni
tryptophane, indis-
pensable & Il’entre-
tien, ni c¢ystine,
indispensable & la
croissance.

Au surplus, méme
pour les aliments

ET DE LYSINE A LA ZEINE DU MAIS

Cette courbe donne les variations de poids d’un
jeune rat dont la ration comportait tous les élé-
ments nécessaires (glucides, lipides, vitamines,
sels minéraux...), & I'exception des protides qui
se trouvaient réduits a la zéine extraite du mais
}:Joir la composition de la zéine au tableau VI).
a zéine manque a la fois de tryptophane, in-
dispensable d Dentretien, et de lysine, indis-
pensable & la croissance. Seule I'addition simul-
tanée de ces deux acides aminés a permis un
développemnent normal (d’aprés Osborne et
Mendel). ,

duire, passer par
un intermédiaire
qui consomme pour
son simple entre-
tien une fraction
importante des ali-
ments qu’on lui
donne. S’il est d’o-
riginevégétale, ’ex-
périence montre que

d’origine animale
qui contiennent tous les acides aminés
indispensables, la proportion dans la-
quelle certains y figurent est trés diffé-
rente, et une alimentation exclusive avec
'un d’entre eux risque trés facilement
d’étre insuffisante. C’est le cas de la ca-

séine, trés pauvre en cystine, que nous:

avons donnée en exemple & propos de la
loi d’Osborne et Mendel.

Au contraire des produits d’origine
animale, les aliments azotés d’origine vé-
gétale manquent fréquemment de certains
des amino-acides indispensables sott d
Pentretien, sort a la croissance, ou bien
ne les contiennent quw'en proportion trés
insuffisante. Cest ’explication de 1’infé-
riorité des protides d’origine végétale.

L’exemple classique est celui de la com-
paraison faite par Osborne et Schaeffer
des albumines du mafis, la zéine, et du
chénevis, I'édestine. L’édestine contient

I’hectare produit
beaucoup moins de calories-protides ou de
calories-lipides que de calories-glucides.
Le rendement du soja reste bien loin de ce-
lui de la pomme de terre ou de la betterave.

Ces aliments azotés, si rares et si cofi-
teux, il n’est pas douteux qu’ils soient
gaspillés pour la plus grande partie. Les
protides qui ne contiennent pas les aci-
des aminés indispensables sont dissociés
dans D’intestin gréle; les amino-acides
inutilisables sont br{ilés et éliminés; la
fraction non azotée est transformée en
glucides. Les protides qui contiennent les
acides aminés indispensables sont soumis
par lorganisme & un véritable triage;
seuls ceux d’entre eux qui sont utiles sont
fixés par les tissus; les autres sont éli-
minés sous forme d’ammoniaque et
d’urée. ;

Peut-on espérer qu'un jour nous pour-
rons régler l'ingestion des aliments azo-
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tés de maniére & éviter ce gaspillage? Il
n’est pas impossible qu’a cété de la pe-
tite pilule de vitamines synthétiques, on
nous donne une pilule & peine plus grosse
d’acides aminés soigneusement triés, les
uns pour l’enfant, les autres pour
l'adulte. Mais nous n’en sommes pas en-
core la, et le pauvre consommateur qui
ne parvient pas tou-

se fait aveec un rendement tres faible.
Qu’un seul des acides aminés indispensa-
bles, le tryptophane par exemple,. vienne
a faire défaut ou & n’étre absorbé qu’en
quantité insuffisante et l'organisme se
met aussitét & détruire les molécules
de protides de ses masses musculaires
pour 'y prélever, en briilant tout le reste
jusqu’au stade de

jours & obtenir la I'urée. Que ce soit
maigre ration d’ali- |30 ensuite 1’histidine
ments azotés que lui qui fasse défaut, et
) )

réservent les cartes o / la méme opération
serait bien aise de rd reprend, en trans-
tirer des savantes / formant cette fois
études de la chimie |24 7 * le tryptophane en
biologique quelques S urée, sans que 1’or-
résultats aisément 6 ! ganisme se sou-
applicables. 200 K4 7 vienne qu’il démo-
Dans ’état actuel (37 A lissait quelques
de nos connazss\a,n— e .,"'""-s.t jours plus tét ses
ces, la seule régle A ,-' muscles pour Iy
vraiment pratique AN ‘ prélever, et sans
pour wutiliser au |20 / o 5 L qu’il prévoie qu’il
mazimum Uensem- et s va peut-étre lui fal-
ble fies ,“l?meﬂ?s it s'V Caselne 83 # Cystine loir ‘recommencer
azotés mas a la dis- / 5 dans quelque temps.
position de chacun (¥ J.;g o Que, de méme, tous
de nous est de les 1 id iné
e 20 es acides aminés

c(z)ssoczer entre eux. indispensables & la
n parera ainsiaux 3 croissance soient ap-
déficiences de cha. FIG- 2. — EFFET DE L’ADDITION DE CYSTINE A UNE portés en quantité

cun d’eux en tel
ou tel amino-acide,
qu’il s’agisse de
ceux qui sont con-
nus de longue date
ou de ceux dont on
découvre et dont on
découvrira vraisem-
blablement pendant
longtemps encore
I"fimportance
(thréonine, méthio-

RATION A FAIBLE TENEUR DE CASEINE

Les deux courbes de croissance du rat repro-
duites ci-dessus se rapportent & des rats dont
la ration contient tous les éléments voulus (li-
pides, glucides, vitamines, sels minéraux...) et
ne comporte, comme protides, que de la ca-
séine. La caséine contient bien tous les acides
aminés indispensables a la croissance et a I'en-
tretien (voir tableau V), mais est trés pauvre
en cystine. Tant que la ration est surabondante
en caséine, le développement de I'animal est
normal. Si on réduit progressivement la teneur
en caséine, il arrive un moment ot la crois-

‘ sance est impossible; seule une addition de

cystine peut faire dispardiire les effets de la
carence.

gsurabondante par
la ration & l’excep-
tion de 'un d’eux,
et la croissances’ar-
rétera pendant
qu’ils seront brilés
sous forme d’'urée.

L’expérience a vé-
rifié depuis trés
longtemps cette né-
cessité de 1’associa-
tion des aliments

nine...).

La justification de la régle tient & 1’ab-
sence dans l'organisme d’un moyen d’ac-
cumulation des acides aminés indispen-
sables. Pour les lipides comme pour les
glucides, 'homme peut emmagasiner sous
une forme utilisable 1’excés absorbé mo-
mentanément. Le foie, les dépdts grais-
seux... forment chez lui le volant que le
chameau trouve dans sa bosse. Pour les
protides, rien de semblable; le seul volant
est la masse constituée par les muscles,
le coeur, les reins. On concoit qu’il vaille
mieux de ne pas avoir & y faire appel

Mais surtout, 'utilisation de ce volant

azotés.
Magendie, nourrissant un chien exclu-
sivement avec du pain et'un éne avec du
riz cuit, assistait & la mort de ces ani-
maux. « Un lapin, un cochon d’Inde,
disait-il, nourris avec une seule subs-
tance, telle que froment, avoine, orge,
choux, carottes... meurent avee toutes les
apparences de l'inanition, ordinairement
dés la premiére quinzaine et parfois
méme beaucoup plus t6t. » Quelquefois
Dassociation de deux aliments suffit; un
lapin nourri & l'orge meurt, un autre
nourri aux pommes de terre meurt aussi;
une troisitme recevant a la fois orge
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et pommes de terre pousse fort bien.

Mais les expériences de Magendie ne
séparaient pas l'effet de la carence pos-
sible en vitamines, que 1’on ne connais-
sait pas alors, et de la carence en acides
aminés. Les expériences des divers au-
teurs que nous relatons dans les figures 1
et 2, faites sur des animaux dont la ra-
tion comportait toutes les vitamines né-
cessaires, montrent sans discussion pos:
sible le r6le de ’alimentation azotée.

La vérification a eté faite sur ’homme
et, spécialement, de bien des fagons sur
Penfant.

On peut assurer la croissance de l’en-
fant avec des céréales, mais Mac Collum
a vérifié qu’il faut dans ce cas une quan-
tité de protides trés supérieure & celle
qui suffit au méme résultat lorsque le lait
est & la base de l’alimentation. Cela
tient & la faible teneur des protides de
céréales en acides aminés. Si 'on mé-
lange &4 dose convenable céréales et lait,
on obtient un résultat presque compara-
ble & celui du lait.

La graine entiére de soja (1) est richeen
protéines ol se rencontrent tous les aci-
des aminés indispensables & 'entretien et
a4 la croissance. Elle est, en certaines ré-
gions de I’Extréme-Orient, la base de
P’alimentation azotée de ’adulte et de
Penfant. Mais certains des acides aminés
indispensables & la croissance, et en par-
ticulier la lysine, y entrent & trés faible
teneur. Le docteur Ribadeau-Dumas a
montré qu’on obtenait une croissance par-
faite avec beaucoup moins de protides au
total, en ajoutant au soja un peu de lait.

La loi d’association des protides en vue
de ’économie maximum est & la base de
P’alimentation militaire en Allemagne,
‘qui étonne tant de prisonniers francais
nourris avec une soupe épaisse ol figu-
rent une foule de produits dont la qua-
lité principale est la variété. Cette « ra-
tatouille » ne flatte assurément pas le pa-
lais et bien des prisonniers francais la
changeraient volontiers contre le régime
des pommes de terre frites & perpétuité.
Ils auraient tort. Les pommes de terre
frites ne sont pas plus capables d’assu-
rer & elles seules ’entretien de ’homme
que celui du lapin de Magendie; une
soupe de betteraves, de rutabagas et
d’orge y parvient parfaitement.

Il ne faut pas se dissimuler que les
habitudes culinaires de la plupart des
Francais seront un obstacle sérieux a

(1) Voir La Science et la Vie, n°® 276, juin 19f0.

P’utilisation rationnelle de nos ressources
azotées. Le Francais n’aime pas beau-
coup la « soupe »; il lui faut un « po-
tage ». Il consentira aussi difficilement
4 mélanger dans la méme assiette les
pommes de terre, les lentilles et les hari-
cots rouges qu’d absorber ensemble de la
bidre, du champagne et du whisky; il
exigera qu’on lui serve un soir un po-
tage Parmentier, le lendemain un potage
4 la Conti, le surlendemain un potage
Condé. (Vest un luxe permis lorsqu’on
peut compléter journellement cette nour-
riture par une copieuse tranche de
viande, des ceufs, une tasse de lait, du
fromage matin et soir. Mais si les mil-
lions de paysans qui vendaient & la ville
viande, ceufs et laitages pour pouvoir
élever leurs enfants au régime de la soupe
biguotidienne avaient eu les connaigsan-
ces culinaires voulues pour la remplacer
par le régime du potage Parmentier, du
potage & la Conti ou du potage Condé,
le peuple francais aurait depuis long-
temps disparu.

Rien n’oblige, au surplus, & mélanger
dans une méme assiette des aliments en
nombre aussi varié, ou dont les gofits ne
vont pas ensemble; c’est une des taches les
plus urgentes de nos biochimistes et de
nos cuisiniers que de nous préparer une
série de recettes de guerre conciliant les
exigences de leur science et de leur art.
I’adhésion des biochimistes ne sera pas
difficile & obtenir. Pour convaincre les
cuisiniers et surtout leurs clients, rappe-
lons-leur, d’aprés Burdach, la triste his-
toire de Stark, qui vivait & une époque
ot on n’avait pas encore pleine con-
fiance dans l'expérimentation sur le rat
et le cobaye.

Stark eut un jour 1’idée louahle de dé-
terminer quel était le régime le plus fa-
vorable & la santé de ’homme et entre-
prit de l’essayer sur lui-méme. Il se mit
pendant 45 jours au régime du pain et
de I'eau. Constatant qu’il avait maigri
et &'était affaibli, il passa pendant un
mois au régime du pain et du sucre. Son
état s’aggravant, il se fixa pendant trois
semaines au régime de ’eau et de ’huile
d’olive. Il multiplia ainsi les essais, s’af-
faiblissant de plus en plus, sans avoir
la chance de rencontrer le régime de
Porge et des pommes de terre qui sauva
le lapin de Magendie. Au huitiéme mois,
il succomba, laissant & la science biolo-
gique du vingtidme siécle le soin d’expli-
quer son déces. André FoURNIER.




LES DEBARQUEMENTS DE VIVE FORCE
ET LA LUTTE AERONAVALE

par le Général F. CULMANN

Lo lutte entreprise par I'Allemagne sur mer et dans les airs ne semble appa-
raitre dans Uensemble des opérations que comme destinée & wuser Uadversaire.
Seul, un assaut victorieux contre U'Amngleterre est capable de mettre fm aw con-
Flit. Mais un tel assaut exige wun matériel énorme, une préparation minu-
dieuse, des attaques multiples simultanées, et ne peut Etre tenté utilement que
st le combat actuel tourne favorablement pour U Allemagne, malg?e Vaide maté-
rielle accordée o sa rivale par I Amérique. d’ailleurs lente & §'émouvoir et a orga-
niser sa production. L’importance des moyens a rassembler et & metire en ccuvre
pour remporter un succés décisif explique la forme saccadée prise par la guerre
actuelle, avec de wiolentes offensives déclenchées brusquement, succédant a de
longues accalmees utilisées de part et d’autre pour la fabmcatwn du matériel et

le groupement des forces et des réserves considérables qu’exige I'assaut.

sionnantes qu’ils causent dans les

villes, les bombardements par
avions ont le plus frappé l'opinion. Ce-
pendant, ils semblent moins dangereux
pour I’Angleterre que le combat mari-
time. Assurément, l’addition de ces deux
modes d’agression peut amener a lalongue
ce pays a solliciter la paix. Mais il ne

P AR suite des destructions impres-

faut pas oublier que la Grande-Breta--

gne, disposant pour interdire l’accés de
son ile d’un pouvoir considérable, d’ail-
leurs uniquement défensif, et décidée &
poursuivre le duel aéro-naval avec l’aide
de ses Dominions et le concours maté-
riel des Etats-Unis, seule la victoire sur
terre, conséeutive & un débarquement,
sera ’argument susceptible de la réduire.
8’1l finit par en étre ainsi, les dures lut-
tes actuelles auront du moins facilité et
accéléré la  déeision. C’est assurément
pénétré de cette conception que le Haut
Commandement Allemand héte la cons-
truction des cuirassés, des croiseurs, des
navires porte-avions dont les plans ont
été arrétés deés le temps de paix, dont
le lancement s’est continué de 1937 &
nos ]ours (1) et augmente sans cesse la
proportion de ses sous-marins qui peu-

(1) Le Bismarck et le Tirpitz, deux -cuirassés
identiques de 35000 tonnes, en chantier depuis
1936, viennent d'étre mis en service. Leurs carac-
téristiques sont les suivantes : longlmur, 241 m bo;
largeur, 36 m; tirant d'eau, 7.0 m; armement
8 canons de 300 mm en deux ionre]lec quadruples,
12 pidces de 1Ho mm, des pitces antiaériennes de
77 mm et de 10l mm, des calapultes pour avions.
La Grande-Bretagne ne posséde pas encore de navi-

vent étre produits en série. Ainsi, pour
le succes définitif, la hiérarchie dans I’ef-
ficacité est la lutte sur terre, puis sur
mer et dans les airs.

I’aviation, ses méthodes de combat et
ses projectiles, la marine allemande et
son organisation sont bien connus des
lecteurs de cette Revue (1). Nous n’exa-
minerons donc que les buts visés par
ces deux forces dans le cadre général de
la guerre. Mais en premier lieu nous ex-
poserons comment des armées peuvent
étre transportées et débarquées en Gran-
de-Bretagne. Ainsi compris, cet article
renverse la suite chronologique des évé-
nements, mais met mieux en relief 1’im-
portance primordiale de la lutte ter-
restre.

LES DEBARQUEMENTS
DE VIVE FORCE

La mauvaise saison favorise-t-elle
les débarquements?

D’aprés les renseignements publiés par
la presse, les Anglais estiment que la
mauvaise saison n’exclut nullement 1’in-
vasion. Les brumes sévissant dans la

res équivalents. Elle aura en service, au printemps
de 1941, deux cuirassés également de 35 ooo tonnes,
suivis de quatre autres semblables, puis, plus tard,
deux cuirassés de 4o ooo tonnes.

(1) Voir entre autres : La guerre uérienne (Le
Science el la Vie, n® 269, novembre 1939); la marine
de guerre allemande (n°® 273, mars 1g40); loffen-
sive aérienne peut-elle gagner la guerre? (n® 274,
avril 1g4o); vers la guerre aérienne sans restric-
tions (n° 278, octopre 1940); la guerre aéricnne
stratosphérique et six mois de guerre aérienne dans
le ciel de I"Angleterre (n°® 281, janvier 1gfr).
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Manche et surtout dans la mer du Nord
peuvent contribuer & la surprise en em-
péchant les reconnaissances qui, pendant
les claires nuits d’été, signalent les trans-
ports des leur départ, et en génant ’ap-
pui des avions durant la mise & terre.
En conséquence, les Britanniques bom-
bardent les cantonnements, les ports, les
cargos, les parcs de chars d’assaut, et
naturellement aussi les terrains d’avia-
tion, les entrep6ts d’essence, ete., en un
mot tout ce qui peut servir & l’ennemi
au début des opérations.

Les canons en batterie sur la cote fran-
galse, accrus récemment en nombre, mo-
biles, point spécialisés, dont la portée
dépasse de beaucoup la largeur du Pas
de Calais, sont susceptibles de protéger

I’établissement d’une téte de pont dans -

la région de Douvres et, une fois ame-
nés 4 la suite des troupes, de renforcer
toutes attaques.

Les enseignements de I’histoire :
tentatives de débarquement multiples

La mer étant I’un des éléments les plus
importants du probléme, les plus anciens
enseignements de [’histoire sont encore
valables au point de vue stratégique.

Des invasions danoises qui commen-
cent dans les derniéres années du 111° sié-
cle, marquant la fin de la domination
romaine dans les iles britanniques, les
points suivants sont & retenir. Les Vi-
kings de Suetde, de Norveége, du Dane-
mark, progressant d’ile en ile, possé-
daient la maitrise de la mer et, par suite,
avaient la liberté de choisir leur point
d’attaque. Sitot débarqués, grice & une
marée favorable, ils saisissaient les che-
vaux du pays et équipaient une infan-
terie montée; ils consolidaient leur posi-
tion en construisant & la hite un fortin.
Par contre, les Saxons ne s’étaient pas
constitué de flotte. Ils n’avaient jamais
bati une ville fortifiée. Ils ne possédaient
que de rares et mauvaises routes rendant
lente ou impossible toute concentration
vis-a-vis de l’envahisseur.

La conquéte normande mit fin au réve
d’'une Anglo-Scandinavie.

Guillaume le Batard, sans aucun titre
a la couronne d’Angleterre, alors élec-
tive et concédée par une assemblée, « le
Witan », entreprit de déposséder Harold,
le roi légitime. Il eut l’adresse de mon-
ter une véritable croisade a laquelle
prirent part les barons aventureux venus

de Bretagne, des
d’Aragon, ete.

Pendant cette mobilisation assez lente,
il eréa une flotte. Des foréts furent abat-
tues pour construire les 750 vaisseaux des-
tinés & transporter douze & quinze mille
hommes, dent cing & six mille cavaliers
— chiffres énormes pour 1’époque. Tout
était prét au début de septembre 1066,
mais le départ dut étre retardé de quinze
jours, les vents étant contraires.

Durant ce temps, le roi de Norvége,
appelé par un traitre, le frére d’Harold,
arrivait avee 300 galéres sur la cote de
Northumbrie. Cette zone de débarque-
ment située sur une partie basse, & l'est
de la chaine Pennine, au sud des monts
Cheviot, séparée de 1’Ecosse par le Firth
of Forth, marque encore aujourdhui
Iextréme nord d’'un assaut enveloppant
dirigé contre la Grande-Bretagne.

Harold, complétement surpris, car il
attendait le duc Guillaume au large de
I’ile de Wight, courut au nord, remporta
une victoire décisive sur les Norvégiens
et anéantit leur armée.

Mais il apprit alors que les Normands
avaient débarqué sans combat, le 28 sep-
tembre. Il retourna donc¢ & marches for-
cées vers le sud, assez mal suivi par ses
troupes. D’ailleurs, un « parti normand »
s’était constitué dans 1’ile, formé de tous
les Francais introduits par le roi Edouard
le Confesseur; de plus, la protection du
Saint-Siége était acquise & Guillaume,
et celui-ci avait intrigué patiemment
« pour mettre dans leur tort tous les ad-
versaires possibles ».

La seule bataille de la guerre fut li-
vrée & Hastings. L’armée d’Harold fut
complétement défaite et lui-méme périt.
La supériorité tactique de l’envahisseur
fut la premiére cause de son succeés. Sui-
vant l’ancienne tradition, 1’armée an-
glaise était formée par une infanterie
montée se déplacant & cheval et combat-
tant & pied, alors que les Normands, plus
mobiles, chargeaient & cheval soutenus par
les archers suivant des procédés qui
avaient déja montré leur valeur sur le
continent.

Non sans avoir fait mine d’hésiter,
Guillaume se laissa couronner & West-
minster, le jour de Noél 1066.

Retenons de ces événements : les lon-
gues et sourdes menées préparant et se-
condant ’effort militaire — 1’attente de
circonstances atmosphériques favorables
— la supériorité de l'organisation des

d’Anjou, Flandres,
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Normands — et surtout la diversion du
roi de Norvége qui, quoique échouant,
facilita opération de Guillaume.
Aujourd’hui encore, l'existence de dis-
sidents en Angleterre et leur lassitude fa-
voriserait l’invasion; les bombardements
systématiques des communications (rom-
pues entre les grandes villes, disent les
communiqués allemands) géneront la dé-
fensive et, surtout, seraient indispensa-

FIG. 1.

bles les tentatives de débarquement multi-
plides grice & la' forme enveloppante des
bases de départ depuis les ports norvé-

giens, par le littoral hollandais, belge

et francais jusqu’a 1’ile d’Ouessant.

Les missions de la flotte

Exposant le probleme du franchisse-
ment du Rhin (1), nous avons monfré
récemment les conditions de la traversée
et de la conquéte, encore plus difficile,
d’une téte de pont. Ce qui a été dit &
ce sujet, s’applique également ici. En
particulier, tout doit &tre organisé et
préparé a l'avance dans les moindres
détails, comme un mécanisme d’horloge-
rie dont un unique grippage peut com-
promettre le fonctionnement. De plus,
des précautions minutieuses sont a pren-

(1) Voir La Science et la Vie, n® 273, mars 1gfo.

dre pour assurer la surprise au moins
au début, afin de démasquer ’opération
le plus tard possible.

Dang le cas actuellement envisagé, il
s’agit non plus d’assurer le passage d’un
fleuve de aquelques centaines de métres,
mais des mers d'une étendue de 550 a
600 km, entre Bergen ou Stavanger et le
sud de !’Ecosse — d’autant entre le
Danemark ou la puissante base de

T w Hog2

— DRAGUEURS DE MINES ALLEMANDS DANS LA MER DU NORD

Wilhelmshafen, dans la baie de Jade,
et la cote est — encore de 200 &4 125 km
entre la Hollande ou la Belgique et la
cote sud-est — et si la largeur est réduite
4 50 km, ou méme moins, entre Dunker-
que, Calais, Boulogne et le comté de
Kent, elle atteint 150 km entre Le Ha-
vre ou Cherbourg et Portsmouth ou Sou-
thampton, et dépasse ce chiffre entre les
fles anglo-normandes, la Bretagne, Brest
ou Lorient et Plymouth et le Lands-End.
Ainsi, ]la traversée exigerait le plus sou-
vent plus d’une nuit. Le concours de la
marine s’imposerait.

La premitdre chose sera d’assurer le
commandement de l’ensemble imposant
des trois forces : marine, armées de terre
et de l'air, dont les organisations sont
congues suivant des vues particulieres et
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dont les procédés de combat leur sont
propres. :

Le commandement unique a de nom-
breux partisans. Nous ignorons les ten-
dances des Allemands; peut-étre incline-
ront-ils & choisir un maréchal de D’air.
Les Anglais préferent la collaboration
d’un amiral et d’un général. Mais quelle
que soit la solution adoptée, les chefs res-
pectifs des armées navale et terrestre,
avec l'aide intime d’un expert de I’armée,
devront constamment agir dans un esprit
de solidarité absolue.

La téche de la marine est considérable.

Il ne suffit pas, en effet, de protéger
la traversée des mers par les premiers
échelons et de créer en territoire ennemi
une’ zone de sécurité relative,
aussi couvrir les débarquements posté-
rieurs, ravitailler les troupes, etc. En
fait, ces diverses opérations se prolon-
gent jusqu’a ce que le défenseur, défini-
tivement vaincu, demande la paix, ce qui,
méme avec une grande supériorité orga-
nique, technique et morale de 1’armée
terrestre assaillante, peut durer quinze
jours, un mois ou davantage. Le femps
joue donc un réle de premier plan, pro-
mettant &4 une flotte de haute mer ad-
verse le loisir d’interventions décisives.
Et 1a encore, le procédé des traversées
multiples, chacune préparée et outillée

soigneusement comme si elle devait réus-,

sir, présente de nombreux avantages, sur-
tout si ’armée navale est inférieure par
le nombre ou la puissance, en incitant
le défenseur & disperser ses forces nava-
les ou & les engager & faux, & déployer
ses armées de terre en des points trop
nombreux pour lui qui aura peine & pro-
céder aux renforcements nécessaires.

Afin de couvrir les opérations succes-
sives, il faut que l’assaillant dispose de
deux flottes :

— une de stireté, tenant la haute mer
et écartant par une bataille victorieuse
les forces navales ennemies, empéchant
ainsi l’agresseur d’étre finalement pri-
sonnier dans sa conquéte;

— une de protection immédiate, faci-

litant, par les projectiles de ses canons,.

la mise & terre et la création d’une téte
de pont. S’emparer de celle-ci et la con-
server a toujours été considéré A travers
les dges comme ouvrant une ecrise plus
délicate et plus durable que la traversée
elle-méme.

Malheureusement, l’artillerie de bord
est soumise & certaines servitudes qui

il faut

diminuent ses chances vis-a-vis des buts
terrestres.

Les canons placés dans chaque navire

a l'opposé de la zone de debarquement
sont inutilisables.

Sur les bAtiments puissants, les pie-
ces de calibre semblable ont un réseau
de pointage centralisé et ne peuvent
faire de tir indirect que contre un seul
objectif "4 la fois. Seuls les petits bati-
ments sont capables d’effectuer du tir
direct sur objectif visible.

Les canons ayant une trajectoire trés
tendue sont peu propres a4 la lutte con-
tre les buts défilés d’un emploi aujour-
d’hui général.

.Les munitions sont en nombre res-

treint; leur renouvellement est long et
difficile. Elles sont destinées, les unes &

I’action navale, et ont par suite des pa-
rois épaisses et une faible charge inté-
rieure d’explosif; les autres, en vérité,
conviennent a l’action terrestre et sont
analogues & celles de l'artillerie de cam-
pagne. De plus, une certaine partie des
projectiles, le quart par exemple, doit
étre réservé en vue d’un combat naval
toujours possible.

Mais, aujourd’hui, 'aviation de bom-
bardement prend & son compte les tirs
lointains et une partie au moins de ceux
de contre-batterie, tandis que les chars
d’assaut remplissent les missions d’appui
direct en aidant 'infanterie. Par la, la
tdche de la flotte de protection se trouve
restreinte. En particulier, la puissance
du concours offert par les forces aérien-
nes cost devenue telle gue, sous réserve
de leur supériorité marquée obtenue
par l'usure préalable des équipages na-
vigants et des matériels ennemis, cette
flotte de protection peut étre supprimée
dans un cas extréme, et renforcer la flotte
de stireté toujours indispensable.

Choix des zones de débarquement

(Cle choix dépend & la fois de conditions
maritimes militaires et aériennes.

Fn ce qui concerne les premiéres, la
zone de débarquement ne doit pas étre
trop rapprochée d’une base navale ad-
verse, présenter un acces facile, étre as-
sez vaste pour éviter l'encombrement et
limiter les pertes par le bombardement.
Le dragage des mines de la défense ne
doit pas exiger trop de moyens ni sur-
tout trop de temps. Une reconnaissance
hydrographique détaillée des approches
est indispensable.
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Au point de vue militaire, la plage
choisie doit permettre une mise & terre
rapide. Eviter les cOtes concaves qui per-
mettent & 1’ennemi de concentrer ses
feux; prendre de préférence celles qui
sont rectilignes ou légeérement convexes.
Afin de faciliter la progression des
avant-gardes vers la position assignée
pour former téte de pont, un terrain

ques, surtout si par la le bénéfice de la
surprise promet d’étre mieux assuré.

Choix de ’heure et du jour
Malgré les désavantages présentés par
la nuit au dragage des mines et aux pre-
miers débarquements, la fin de 1’obscu-
rité est choisie de préférence, aujour-
d’hui que les chars de combat appuient

T W 5373

FIG. 2. — UNE VEDETTE LANCE-TORPILLES ALLEMANDE

découvert & faible pente facilite les tirs
de la flotte. Un sol ferme, des chemins
perpendiculaires aw lttoral sont désira-
blies pour favoriser le mouvement des
motocyclettes, des auto-mitrailleuses, ete.,
qui débargquent d’abord, ensuite des chars
et de artillerie lourde. En somme, tou-
tes les plages ne sont pas favorables; le
défenseur peut les prévoir, ce qui tend
4 exclure la surprise, et lui indique ot
1l devra mouiller ses mines et implanter
sa. fortification.

Les hydravions ont un besoin urgent
d’'un plan d’eau pour !'amérissage -et

I’envol ; les avions d’un terrain de tra-

vail. Une base aérienne bien organisée
a proximité de la zone de débarquement
facilitera leur action.

Les diverses conditions énumérées sont
parfois inconciliables. Aussi quand I’ami-
ral et le général auront pesé les avanta-
ges et les inconvénients des plages &
priori propices, ils n’hésiteront pas &
accepter certains manguements techni-

la progression de l'infanterie & travers
les organisations défensives du littoral.

Le reléevement des mines est fait au
clair de lune. Les avant-gardes, compo-
sées des groupes de reconnaissance divi-
sionnaires, de chars et de quelques com-
pagnies d’infanterie sont mises & terre
un peu avant la pointe du jour, et vont
s’emparer d’'une position qui garantisse
I'assaillant contre les armes automati-
ques du défenseur.

Lorsque 'obscurité est dissipée, les ca-
nons de la flotte de protection intervien-
nent, les navires se masquant au besoin
par des nuages de fumée. Les observa-
toires terrestres sont aveuglés autant que
possible. _

Le jour du débarquement est prescrit
par le commandement. L’amiral choisit
d’abord une période remplissant les con-
ditions exigées d’éclairement par la lune
et celles de marée. Le jour exact est fixé
a lintérieur de cette période, d’aprés les
circonstances météorologiques.
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Quand, en plusieurs régions de la cote,
des débarquements sont prescrits, il sera
difficile de faire pour chacun le choix
le plus convenable, encore qu'un ou deux
jours puissent s’écouler entre eux.

Le débarquement du premier échelon
Les moyens maritimes nécessaires

Le secret des préparatifs et des traver-
sées ayant été rigoureusement gardé, il
faut déterminer les effectifs & débarquer
sur chaque plage. Le but & viser par le
premier échelon est d’abord, comme nous
I’avons dit ci-dessus, de constituer une
petite zone de sécurité vis-a-vis de l’in-
fanterie — ensuite de 1’élargir et de
Papprofondir en une téte de pont &
10 km environ du rivage contre les ca-
nons de campagne adverses, I’aviation de
bombardement et la flotte contrebattant
Partillerie & longue portée susceptible
d’intervenir. -

Pour remplir cette derniére tdche, trois
divisions paraissent é&tre un minimum.
Deux iront occuper la téte de pont sur
une quinzaine de kilométres de front, la
troisitme renforcant les deux premiéres
en cas de besoin, ou manceuvrant soit
pour poursuivre plus loin, soit pour cou-
vrir une aile.

Afin de transporter un pareil effectif,
il ¢’impose d’opérer par vagues succes-
sives, et de préférence a 1’aide de cargos
d’assaut de fort tonnage, spéeialement
construits, porteurs de chaloupes et pou-
vant recevoir chacun 400 4 500 hommes
et une vingtaine de voitures (chars, ca-
nons, camions, ete.). Quinze de ces car-
gos suffiraient au transport d’une va-
gue d’avant-garde, comprenant pour cha-
cune des deux premieéres divisions, ou-
tre des états-majors réduits, un bataillon
par régiment, une batterie par groupe,
un bhataillon de chars, troupes dont la
mise & terre simultanée est indispensa-
ble.

Les navettes des navires transporteurs

entre les ports d’invasion et les plages
de débarquement étant exclues, trente
autres cargos seront nécessaires peu aprés
pour amener le reste des deux divisions,
et vingt pour la troisiéme, soit. sur cha-
que plage, soixante & soixante-dix car-
gos, et une centaine en tenant compte
d’une majoration de 25 & 50 pour cent
afin de parer aux pertes.

A ces chiffres, s’ajoute la flotte de pro-
tection composée de cuirassés, de croi-
seurs, porte-avions, de torpilleurs et con-
tre-torpilleurs, de dragueurs -de  mi-
nes, ete.

Le quartier général du corps expédi-
tionnaire devra comprendre des navires
portant de l’essence, des munitions, du
mazout, des navires-ateliers, des navires-
hépitaux, ete.

Pour pouvoir commander cet ensemble
disparate,” et assurer une action concor-
dante d’aprés le but commun poursuivi,
pour qu’a lintérieur de chague élément
le fonetionnement soit harmonieux, il
s'impose d’apporter un soin tout parti-
culier & 1’établissement des liaisons et
transmissions, et de faire s’exercer les
troupes qui en sont chargées préalable-
ment & tout transport. Le téléphone, la
radiotélégraphie, l'optique, seront utili-
sés suivant les circonstances et suivant
leurs propriétés spéeiales. Les transmis-
sions radios seront exactement réglemen-
tées en raison des nombreux postes accu-
mulés sur l'espace restreint de la zone
de débarguement.

Conclusion

Tout ce qui précede pourrait faire 1’ob-
jet de longs développements. Cependant,
nous en avons assez dit pour montrer
I’énormité des moyens 4 mettre en ceuvre
et les difficultés de leur emploi. La com-
plexité des opérations est telle qu’elles
ne peuvent réussir entre pays peuplés,
et entre belligérants également dotés de

FIG. 3. — LES PRINCIPAUX TYPES D’APPAREILS ALLEMANDS QUI PRENNENT PAR'I: A LA LUTTE AERIENNE SUR
LES ILES BRITANNIQUES ET QUI JOUERAIENT UN ROLE IMPORTANT AU COURS D UNE TENTATIVE DE DEBAR-
QUEMENT ;

De haut en bas : le Messerschmitt 109, appareil de chasse dont certains sont actuellement équi-
pés d'une jrosse bombe pour le lancement en piqué; le Messerschmitt 110, « destroyer » de air

bimoteur,

estiné aux bombardements légers et, en liaison avec le précédent, & l'accompagne-

ment des escadres de bombardiers lourds; le Heinkel 111 K et le Dornier 215, bimoteurs de

bombardement et de combat, qui prendraient a leur compte, avec le Junkers 88, les missions de

bombardement des défenses britanniques et l'attaque des voies de communication et des réser-

ves; le Junkers 87 B, le « Stuka » auquel reviendrait I'action aéronavale en piqué contre les uni-

tés de la flotte adverse et, sur terre, le soutien des unités débarquées par Pattaque directe des

points d’'appui et des unités de chars britanniques, comme lors de I'offensive de mai-juin 1940
le Heinkel 115, hydravion mouilleur de mines, et I'Arado 95. hydravion torpilleur.
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tous les engins modernes que si 'un d’eux
est préalablement usé matériellement et
diminué moralement. Ce sont la les buts
actuellement visés par les combats dans
les airs et sur les mers.

LES LUTTES D’USURE
DANS LES AIRS ET SUR MER

L’extension des combats

I1 est hors de doute, comme on l’a
éerit ici méme (1), que objectif pour-
suivi par les Allemands est de resserrer
de plus en plus étroitement le blocus de
la Grande-Bretagne, alors que celle-ci
cherche a priver sa rivale de toutes ses
ressources de combustibles liquides. Exa-
minons & la lumiére de ces coneeptions
la lutte entreprise par l’une et par les
autres.

I. — Au début, la Royal Air Force ne
recut que des objectifs assez peu variés.
Elle incendia les prineipaux pares de ré-
servoirs de pétrole et de ses succédanés
avant que leurs stocks ne fussent répar-
tis entre de nombreux dépots peu attei-
gnables et méme parfois impossibles &
découvrir. En outre, elle visa les raffi-
neries, puis les usines d’essence synthé-
tique qui pourvoient 1’aviation.

Les pays peu & peu occupés par 1’Alle-
magne subirent le méme sort. Rotterdam
n’était pas plus to6t pris que ses réser-
voirg, jugés insuffisamment détruits par
I’armée néerlandaise, étaient attaqués par
les bombardiers anglais. Il en fut pareil-
lement des stocks et des raffineries fran-
caises a l’embouchure de la Gironde.

A ces premiers objectifs, la R. A. F.
joignit bientét les ports susceptibles
d’abriter des troupes de débarquement,
des bateaux de transport, des sous-ma-
rins.

L’histoire dira peut-étre un jour que
les résultats obtenus ne furent pas étran-
gers a la hite des Allemands de s’empa-
rer de Rotterdam, au retard de leur
guerre aérienne totale, aux ententes éco-

o

(1) Voir La Science et la Vie, n°® 258, vetobre rg4o.

nomiques renouvelées et resserrdes avee
la Russie et la Roumanie, aux arrange-
ments conclus récemment avec la Yougo-
slavie pour effectuer des prospections
en Croatie.

II. — En riposte a ’aviation anglaise,
I’Allemagne commenga le 10 aofit la
guerre aérienne totale et en méme temps
une lutte sans merci sur mer. Elle atta-
qua les convois de ravitaillement anglais
par ses sous-marins, ses avions agissant
en piqué, et au besoin combattit la ma-
rine. ;

Alors qu’en 1917-1918 la navigation se
fit en séeurité a4 partir du moment on
elle eut lieu par convois, il n’en fut
plus de méme dans la guerre actuelle et
méme les pertes subies par la marine
marchande britannique tendent & croitre
fortement. Leur moyenne hebdomadaire,
qui se montait & 44 000 tonnes en juillet,
atteignit 80 000 tonnes en aofit, 100 000
en septembre et oscillerent pendant la
mauvaise saison autour de 85000 ton-
nes (de source anglaise).

La guerre d’Espagne avait prouvé
I’efficacité du bombardement des ports.
En attaquant ceux de Valence et de
Barcelone, D’aviation nationaliste avait
réalisé le blocus des gouvernementaux.
Anssi la Luftwaffe visa-t-elle Londres
et les bords de la Tamise ol s’accumu-
lent les plus grands entrepdts du monde,
Liverpool, le second port de la Grande-
Bretagne, et les bords de la Mersey, ete.

L’homme n’a en somme que deux be-
soins essentiels : vivre et se nourrir (1).

Pour échapper a la destruction, il s’in-
génie; il se réfugie dans des abris, con-
sent & la vie souterraine et 8’y accoutume,
se passe longtemps de vétements neufs.
Et il faut bien reconnaitre que les morts
et les blessés causés par les hombarde-
ments aériens sont peu nombreux par

(1) Le colonel Lanrezae, professeur & I'Ecole supé-
rieure de Guerre au commencement de ce siecle,
disait : « L’homme n'a qu’une peau et il y tient.
Tel est le théortme fondamental de la tactique. »

FIG. 4. — QUELQUES TYPES D APPAREILS BRITANNIQUES AUXQUELS EST CONFIEE LA DEFENSE DE L’ILE CON-
TRE UNE TENTATIVE DE DﬁBARQUEMENT

De haut en bas : les chasseurs Hurricane et Spitfire, & grande vitesse ascensionnelle et armés

chacun de huit mitrailleuses, qui s opposeraient directement au-dessus du territoire britannique

& l'action_des escadres aériennes adverses; les bombardiers Bristol Blenheim, Armstrong Whit-

worth « Whitley » et Vickers Armstrong « Wellington », qui, grdce & leur rayon d’action étendu,

pourraient prendre a parti les forces d'invasion dans leur zone de rassemblement,
d’embarquement et au cours de la traversée; le Blackburn Skua, biplace de
piqué, pour l'attaque des forces navales et des convois; le Bristol

multiples, utilisable pour le bombardement,

dans les ports
bombardement en
eaufort, bimoteur & usages

la reconnaissance, le lancement des torpilles, la

chasse et I'attaque au sol; le Fairey Albacore, avion torpilleur équipant normalement Ees porte-
avions de la flotte.
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rapport a la population totale ou a
ceux d’une seule journée de grande ba-
taille terrestre. De plus, la lutte aérienne
fatigue vite les matériels et surtout les

équipages, et & ces deux points de vue -

on ignore lequel des deux adversaires
subit I'usure la plus irréparable. Peut-
étre I’Allemagne qui a trés puissamment
organisé, depuis des années, le recrute-
ment de son personnel navigant a-t-elle
Pavantage. Nous reviendrons plus loin
sur cette question.

Par contre, I’Angleterre, qui ne produit
sur son sol que de quoi s’alimenter pen-
dant le week-end, est gravement atteinte
par les dégéts infligés & ses convois (1).
Dés le 4 novembre dernier, aprés trois
mois seulement de lutte intense, M. Chur-
chill déclarait & la Chambre des Com-
munes : « Le probléme de la guerre sous-
marine étant plus sérieuz que celus des
raids aériens, je regrette que la Grande-
Bretagne ne puisse se servir des bases
de P’Irlande. »

ITI. — Avec le raid 'sur Coventry,
I'aviation allemande inaugure une série
d’opérations de grande envergure contre
les usines de la province anglaise : Bir-
mingham, Manchester, Bristol, Sou-
thampton, ete.,, dont la production est
appelée & racheter les pertes subies par
I’industrie de Londres. Ainsi est & peu
prés annulé le remeéde que constituait
la décentralisation.

La Grande-Bretagne répond par un
renforcement local de la défense contre
avions et riposte en intensifiant le bom-
bardement de la Ruhr, de Dusseldorf,
qui en est le débouché sur le Rhin, de Co-
logne, de Mannheim, etc., et on assiste
ainsi & Dattaque systématique des deux
plus puissantes industries de 1’Europe.

Cependant, dans cette nouvelle lutte,
I’Angleterre, génée par la distance des
objectifs, parait avoir le dessous; déja,
avant le raid sur Coventry, le rende-
ment de ses usines aurait diminué de
25 pour cent.

Importance de la sécurité des commu-

nications entre la Grande-Bretagne
et I’Amérique
Les appels réitérés aux Etats-Unis

pour en obtenir 50 destroyers, puis quel-
ques mois plus tard 50 autres, fussent-ils

(1) L’Angleterre peut se nourrir elle-méme deux
jours sur sept. L’Allemagne, au contraire, quatre

jours sur cing, avant méme ses f{raités avec les
Etats balkaniques.

quelque peu vieillis, la recherche de nom-
breux navires de commerce dans toute
I’Amérique, les achats massifs d’avions,
le recrutement de pilotes au Canada,
prouvent la gravité des pertes subies sur
mer et dans les airs par 1’Angleterre et
son désir de ne pas céder malgré tout.

Elle demande aussi des erédits. On peut
dire sans exagération que toute la dé-
fense de I’Empire britannique, en 1941,
est subordonnée au maintien de commu-
nications aussi libres que possible avec
le Nouveau-Monde. De la la récente con-
troverse avec l’Irlande dont les ports
constituent des observatoires hors de pair
pour la lutte contre les sous-maring alle-
mands.

Le traité de 1921 stipulait qu’en cas
de guerre I’Irlande accorderait toutes
facilités aux forces impériales dans ses
ports, out des garnisons anglaises furent
maintenues. Mais le 31 décembre 1938,
le président Valera obtenait que les pro-
priétés et le matériel de I’Amirauté bri-
tannique ftassent transférés 4 D'Etat
libre, tout en proclamant que celui-ci
ne permettrait jamais que son territoire
plt servir de base d’attaque contre le
Royaume-Uni. Se basant sur ce nouveau
pacte, 1l. déclarait, en septembre 1939,
la neutralité absolue de son pays. Méme,
I’armée républicaine ressuscitée, profi-
tant des circonstances, réclame aujour-
d’hui l’indépendance totale de 1'Eire
unifiée.

Depuis, M. de Valera a refusé & M. Chur-
chill la cession & bail ou ['utilisation
temporaire des ports irlandais. Toute-
fois, la discussion continue entre les deux
hommes d’état. Le Cabinet de Londres
compte pour obtenir finalement satisfac-
tion sur l'appui des Irlandais d’Améri-
que dont le nombre est triple de ceux
des habitants de ’ile et dont l’influence
est d’autant plus grande que depuis un
giecle ils ont financé tous les mouvements
insurrectionnels. A noter que !’Irlande
demande actuellement A acheter des den-
rées alimentaires aux Etats-Unis,

L’avenir montrera si le calcul de
M. Churchill est juste. Quoi qu’il en soit,
dans ce domaine comme en tous les au-
tres le salut ne peut venir pour 1’Angle-
terre que des Etats-Unis..

Les causes de la puissance
de P’aviation allemande
Reich, qui prévoyait le rble émi-

Le
nent & jouer par son aviation, avait
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trés puissamment organisé ses usines et
ses bureaux d’études. Déja, en temps de
paix, il était capable de produire 1000
avions par mois et ce chiffre n’a pu
qu’augmenter depuis (1). Il y a done
tout lieu d’admette que, pour le matériel,
les vides, quelle qu’en soit lorigine, peu-
vent &tre rapidement comblés.

Mais les équipages s’usent plus vite
encore et leur remplacement est & priori
plus malaisé.

A cet égard, on observe d’abord que,
bien avant 1939, toutes les organisations
existantes furent groupées en une seule,
le Nazional-Sozialistische Flieger-Korps
(N.S.F.K) qui répartissait ses 62000 hom-
mes en 16 groupes comprenant 60 régi-
ments (2). Le recrutement de ce corps
était assuré par les 76 000 jeunes gens
de 15 & 18 ans de la Hitler-Jugend, pui-
sant dans les 63000 de 10 a 15 ans du
Deutscher Jungvolk.

T instruction technique et [’entraine-
ment, commencés de trés bonne heure,
étaient assurés par de nombreuses éco-
les préparatoires ou les éldves passaient
quatre années et s'engageaient a accom-
plir un service prolongé dans I’armée de
I’air. Deux heures par semaine, en dehors
des heures de service, étaient consacrées
dans ces Vorschulen au vol & la voile.

(lette organisation, réalisée de longue
date, se prétait au moment de la guerre
4 toutes les extensions désirables.

De son cbté, I’Angleterre a largement
développé . son industrie d’aviation, ai-
dée par le Canada, I’Australie et les
Etats-Unis qui lui fournissent une
grande quantité d’avions et de moteurs,

(1) Rien que dans les trois groupes d'usines Jun-
kers fabriquant les moteurs, 25 ooo travailleurs
étaient employés. Chez Heinkel, par exemple, on
comptait Goo ingénieurs et dessinaleurs. Depuis le
début des hostilités, une main-d'ccuvre complémen-
taire a 6té recrutée dans les pays occupés.

(2) Dlaprds le général Niessel.

mais probablement n’a-t-elle pas encore
rattrapé sa rivale. De plus, malgré 1’im-
mense effort du Canada pour la prépara-
tion du personnel navigant, elle ne dis-
pose pas de moyens d’instruction com-
parables & ceux de la N.S.F.K.

Allure générale de la guerre actuelle
et de celle de demain

Déja, en 1915, 1916, 1917, une seule ba-
taille importante était livrée sur le front
occidental; dans lintervalle, les maté-
riels, les munitions étaient fabriqués et
les troupes instruites pour l’année sui-
vante. Ainsi la guerre prenait une allure
saccadée.

En 1939-1940, les besoins en pétrole,
énormes dans une armée aussi fortement
motorisée que I'armée allemande, accen-
tuent ce caractére et, malgré les stocks
accumulés dés le temps de paix, malgré
les traités de livraison conclus, des accal-
mies prolongées peuvent étre constatées
dans les opérations. Il n’est méme pas
interdit de penser que I’Allemagne pro-
fite de son influence pour limiter inten-
tionnellement les conflits.

D’aprés des estimations modérées, il lui
faudrait 20 4 25 millions de tonnes d’es-
sence par an pour conduire une guerre
continue. Mais la Roumanie en extrait
au total 5 A 7 millions de tonnes et ex-
porte aussi en Italie; la Russie peut-elle
lui fournir les 10 millions de tonnes es-
pérées ..

Cette allure saccadée parait bien étre,
pour de nombreux motifs, 'une des ca-
ractéristiques essentielles de la physio-
nomie de la guerre moderne, trop cofl-
teuse pour &tre complétement préparée
en temps de paix et, en outre, d'un dé-
veloppement imprévisible dans une large
mesure.

Général F. CULMANN,
du Cadre de réserve.

Un spécialiste de la propulsion par réaction, I’ Américain E. M. Myers,
a exposé récemment & I'Ecole d’aéronautique Daniel Guggenheim, de 1'Uni-
versité de New York, le plus récent modele de moteur a réaction suscep-
tible d'étre installé & bord d"un avion militaire et destiné a étre utilisé comme
moteur auxiliaire lors des décollages avec une lourde charge de bombes et
de donner, en vol, de brusques accélérations. 1l utilise un mélange de sul-
fure de carbone et d'oxyde nitreux comme combustible. Ce moteur péserait
seulement une centaine de kilogrammes, développerait en pointe prés de
4 000 ch et cofiterait seulement un millier de dollars, fabriqué en grande série.




'L’UNITE ET LA DIVERSITE
DE L’OEUVRE DE D’ARSONVAL,
BIOLOGISTE, PHYSICIEN ET INGENIEUR

par Louis HOULLEVIGUE

Professeur & la Faculté des Sciences de Marseille

poursuivie durant un demi-siécle, ap-

parait d’abord si variée qu’on pour-
rait se demander si d’Arsonval fut un
physicien, un biologiste ou un ingénieur ;
ses titres de Président de I’Académie des
Sciences, de la Société de Biologie, de
I’Association des FElectriciens, de mem-
bre d’honneur de la Société des Ingé-
nieurs eivils, semblent marquer un éclec-
tisme, une universalité dans les connais-
sances, qui sont exception-
nels en un temps ol on ne
peut exceller qu’en se spé-
cialisant. En réalité, d’Ar-
sonval fut d’abord un bio-
logiste, et c’est ce qui fait
Punité de sa vie scienti-
fique; éleve et préparateur
de Claude Bernard, rem-
plagant, puis successeur de
Brown-Séquard au Col-
lege de France, il doit étre
considéré comme le fonda-
teur de la Physique biolo-
gique; mais, a ’occasion
de ses recherches, il fut
souvent amené a modifier
ou & créer les appareils et
les méthodes, et c’est alors
qu’il fit preuve d’une in-
géniosité et d’'une maitrise
inégalables; ainsi, la phy-
sique et D'art de l'ingé-
nieur lui-méme recueilli-
rent les marques de son génie créateur :
d’Arsonval, physicien d’occasion, fut un
physicien de grande marque; c’est ce que
nous allons montrer tout d’abord.

L’CEUVRE scientifique de d’Arsonval,

|

D’ Arsonval physicien
Parmi les nombreux appareils créés de
toutes piéces pour les besoins de ses re-
cherches, il en est deux qui suffiraient
a lul assurer la reconnaissance de tous
les physiciens : le galvanomeétre a cadre

FIG. |. —  ARSENE D’ARSONVAL
(1851-1941), BIOLOGISTE ET PHY-
SICIEN FRANCAIS

mobile et la bouteille thermos. Aux envi-
rons de 1880, lorsque le jeune biologiste
inaugurait ses recherches sur les proprié-
tés électriques des muscles striés, il fut
tout de suite arrété par I'imperfection
des appareils alors employés pour mesu-
rer les courants; ces galvanombtres
étaient du type Nobili, c’est-i-dire for-
més par une aiguille aimantée mobile
sous l’action d’un cadre fixe parcouru
par le courant & mesurer; leur sensibi-
lité était alors rachetée par
la lenteur de leurs indica-
tions, lenteur causée par
les oscillations intermina-
bles de "aiguille.
D’Arsonval eut alors
I’idée de renverser les don-
nées du probléme, en ren-
dant le cadre mobile et en
fixant ’aimant qui agit
sur lui; son premier mo-
dele, établi en 1881, s’'im-
posa de suite dans tous les
laboratoires, grice A& une
propriété remarquable : il
était apériodique, parce
que les courants induits
dans le cadre par son mou-
vement produisaient des
réactions d’amortissement,
qui supprimaient les os-
cillations; ainsi, le cadre
atteint rapidement sa po-
« sition d’équilibre et cet
avantage est tel que leg galvanométre
a4 cadre mobile, dépassant les emplois
scientifiques du laboratoire, s’applique
aux meilleurs types d’appareils indus-
triels, ampéremétres, voltmétres, watt-
metres, ete., ete.; ainsi, d’Arsonval de-
venait un des grands ouvriers de l’élec-
trotechnique; cette qualité lui est re-
connue aussi bien en Amérique qu’en
France et en Angleterre, ce qui prouve
bien que les mérites d’inventeur de no-

T W barr
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DEUX REALISATIONS ORIGINALES DU GALVANOMETRE
A CIRCUIT MOBILE DEPREZ-D’ARSONVAL

L’instrument primitif. & gauche, se composait d'un aimant
permanent A, d'un tube de fer doux et d'un cadre
mobile autour de deux couteaux dont les arétes coincideni
avec son axe. Ce cadre regoit le courant élecirique & mesu-
rer par deux fils I et | qui trempent dans des godets & mer-
cure. Le cadre eniraine une aiguille D qui indique sur une
graduation ['intensité du courant. A droite, le galvanométre
est disposé verticalement, les couteaux et les godets & mer-
cure étant supprimés. Les fils de suspension du cadre servent
a larrivée du courant et leur tension développe un couple
résistant qui permet la mesure de ce courant. Un miroir ar-
genté N porté par le cadre permet de faire la lecture des
déviations optiquement avec une grande précision.

FIG. 2. —

tre compatriote ne sauraient étre dis- ingénieux
cutés.

En revanche, on a voulu parfois lui
faire partager avec le physicien anglais
Dewar le mérite d’avoir réalisé le vase
isolant & double paroi; la vérité histori-
que mérite done d’étre rétablie : D’Arson-
val, étudiant laction du froid sur les
tissus, avait besoin d’air liquide, qu’il
préparait dans son laboratoire; pour en
ralentir I’évaporation, il pensa que rien
n’était plus isolant que le vide, et cette
idée fut aussitot réalisée par le réeipient
qu’en 1888 il présentait en

route au rayonnement calori-
fique, comme d’Arsonval avait
intercepté la propagation de
chaleur par conductibilité.

Ces deux inventions, bre-
vetées, eussent valu une for-
tune; mais le grand savant
avait de plus nobles soucis.
Et combien d’autres appareils
sont sortis de ses mains ha-
biles et de son infatigable ac-
tivité créatrice! Leur exposi-
tion remplirait une vaste salle
et constituerait le plus vivant
hommage qu’on puisse ren-
dre actuellement & la mé-
moire de d’Arsonval.

Citons, entre autres : des
électrodes impolarisables au
chlorure d’argent fondu, dont
I'emploi est devenu classique
dans les laboratoires de phy-
siologie; des aiguilles, des
sondes et un comparateur
thermo-électrique destiné, en
association avec son galvano-
metre, a la mesure instanta-
née de la température des tis-
sus; des piles, plusieurs mo-
deles de microphones et un
téléphone, un alterneur sans

fer pouvant donner jusqu’a 10 000 pério-
des par seconde, enfin des thermostats et
des calorimétres permettant la mesure
des quantités de chaleur mises en jeu dans
les phénoménes biologiques (fig. 4 et 5).
Kt, parmi les expériences que réalisa
son génie, ne doit-on pas faire une place
au muscle téléphonique et an muscle ar-
tificiel par lesquels il expliquait en phy-
sicien les propriétés électriques des con.
tractions musculaires? Dans la seconde,
un tube en caoutchouc

était divisé en

ees termes & la Société de
Biologie : « Cette bouteille
se compose de deux vases en
verre entrant ’un dans ’au-
tre et soudés de fagon & for-
mer un vase unique; la ca-

vité intérieure constitue le
réservoir proprement dit ;
dans l’espace annulaire, on
a fait le vide sec ». Il est im-
possible d’étre plus explicite.
Ce n’est que cing ans plus
tard, en 1893, que Dewar ima-
gina d’argenter le récipient,
ee qui lul permit de barrer la

d’'une solution
quelle trempe un fi

FIG. 3. — LES FLECTRODES
L’ELECTRICITE ANIMALE

IMPOLARISABLES POUR L’ETUDE DE

Elles se composent d'un tube de verre étiré en pointe, rempli

physiologique de chlorure de sodium dans la-

il d’argent recouvert de chlorure d’argent

fondu. Ces électrodes peuvent recevoir les formes les plus

variées. En leur donnant celle d’une aiguille, on peut les en-

foncer sans inconuvénient dans \fes muscles ou les tissus de
'homme vivant.
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sections formées alternativement de mer-
cure et de tampons poreux imbibés d’eau
acidulée (fig. 7); en étirant le tube, on
modifiait les surfaces de contact, et il en
résultait une production de courant, par
suite des phénomeénes électro-capillaires
découverts par Lippmann. Inversement,
dang le muscle téléphonique, un muscle
de grenouille, relié aux courants ondu-
lés provenant d’un téléphone devant le-
quel on parlait, exécutait des mouve-
< ments rythmiques qui, transmis par ’air,
reproduisaient nettement la voix ou le
chant (fig. 6).

Je terminerai cette trop bréve énumé-
ration en citant un fait typique, aqui
montre 4 guel point le laboratoire de
d’Arsonval était en avance sur la science
contemporaine : lorsque le général Ferrié
installa, sur la tour Eiffel, le premier
poste émetteur de T.S.F., il n’eut rien
de mieux & faire que de copier exacte-
ment le dispositif pour la production de
courants de haute fréquence, tel qu’il
était installé au laboratoire du Collége
de France; évidemment, ces technigues
ont été, depuis lors, largement dépassées,
mais elles justifient ’honneur fait 4 d’Ar-
sonval par les radioélectriciens, en l’ap-

Sartie de
lair i 7 T 77
i
A
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4

FIG. 4. — L’APPAREIL DE D’ARSONVAL POUR LA
CALORIMETRIE HUMAINE

Le sujet est placé sous une cloche formée par
deux cylindres conceniriques isolant une cavité
annulaire hermétiquement close et pleine d’air
et reposant sur une rainure circulaire pleine de
liguide. La ventilation s’effectue par le tube
situé en haut du calorimétre et I'air est évacué
par la cheminée ot britle un bec de gaz a
débit constant. Le rayonnement calorifique du
sujet échauffe I'air de I'enceinte annulaire, ce
qui se traduit par une élévation de la colonne
d’eau du manométre.

G

[

FIG. 5. — LE CALORIMETRE ENREGISTREUR POUR LA
ME3URE DE LA CHALEUR DEGAGEE PAR LES ORGA-
NISMES VIVANTS '

L’animal en expérience est entouré d'un mate-
las d’eau a température constante traversé par
un serpentin. L'une des exirémités de ce serpen-
tin (& gauche) est reliée & un récipient conte-
nant de l'eau & zéro degré; I'auire conduit au
régulateur d’écoulement visible & droite. Tant
que le calorimétre est a la température de ['en-
ceinte, aucun écoulement n’a lieu; si on infro-
duit un animal dans le calorimétre, I'écoulement
d’eau & zéro commence. Pour évaluer le nombre
de calories dégagées par l'organisme, il suffit
de mesurer et d'enregistrer le volume d’eau qui
traverse le serpentin.

pelant &4 la présidence de leur as:ocia-
tion. :

D’Arsonval biologiste
Les hautes fréquences

Dans une série remarquable de tra-
vaux, qui loccupa plus de vingt ans, le
savant biologiste avait mis en .ceuvre les
appareils et les méthodes qu’il avait créés
pour étudier et pour expliquer, par des
causes purement physiques, les phéno.
ménes électriques dont 'organisme vivant
est le sidge, et spécialement la contraction
musculaire; ses travaux sur la thermo-
geneése et sur la fitvre ont servi de base
A toutes les recherches ultérieures. Mais
il devait atteindre au sommet de sa gloire
en étudiant le phénomeéne inverse, c’est-
a-dire D'action des courants électriques
d’origine extérieure sur l’organisme vi-
vant.

Entre 1885 et 1890, les expériences de
Hertz sur la propagation des ondes élec-
tromagnétiques dans les milieux isolants
avaient soulevé dans tout le monde sa-
vant une émotion profonde et justifiée;
les anticipations théoriques et géniales
de Maxwell avaient recu, du coup, une
confirmation éclatante. D’apres les idées
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FIG. 6. — LE MUSCLE TELEPHONIQUE

Un muscle de grenouille muni de son nerf est

excité par les courants téléphoniques issus d’un

microphone. Le tendon du muscle est attaché

au centre d'une membrane qui reproduit la pa-

role avec netteté, démontrant que ce nerf et le

mauscle peuvent suivre les excitations & fréquence
élevée de la parole.

qui avaient cours i cette époque, les on-
des électriques de haute fréquence se pro-
pageaient: librement & ’'intérieur des iso-
lants, mais elles effleuraient seulement la
surface des bons conducteurs; quant aux
conducteurs médiocres, comme sont d’or-
dinaire les tissus vivants, en ne savait
pas trop ce qui s’y produisait; certains
pensaient que le courant s’y localisait,
comme dans les conducteurs parfaits, a
la surface (¢’était ce qu’on nommait skin
effect, effet de peau) et ainsi s’expliquait
I’insensibilité des étres vivants & des cou-
rants de haute fréquence. D’Arsonval
était d’un avis différent et il lui fut
donné de justifier son opinion par une
expérience irréfutable : ayant fait pas-
ser le courant a travers un bac rempli
d’ean salée & 5 %, c’est-d-dire de méme
conductibilité que le tissu musculaire, il
put constater que le dégagement de cha-
leur se produisait aussi bien a Iintérieur
de la solution, ce qui prouve bien que
I’énergie électrique y pénetre pour finale-
ment se dégrader en calories.

D’ailleurs, d’Arsenval était bien pré.
paré & étudier ’action de ces courants
a haute fréquence dans les tissus vivants;
depuis plusieurs années, avec son alter-
nateur a fréquence variable, il avait
abordé un probléme préliminaire et
abouti & la conclusion suivante : & me-
sure qu’on accroit la fréquence du cou-
rant alternatif appliqué au muscle, la
réaction va d’abord en croissant jusqu’a
un maximum correspondant & 4 000 ou
5 000 excitations par seconde; mais pour
des fréquences plus élevées, 'excitabilité
neuro-musculaire. va en décroissant. Il
était donc tout naturel de penser que
cette diminution se poursuit a mesure
qu’on éléve le nombre des oscillations, et

qu’elle finit par aboutir & ’insensibilité
complete. Précisément, les techniques
créées par les physiciens permettaient de
réaliser ces courants & haute fréquence,
sous forme de décharges oscillantes et
amorties. D’Arsonval n’eut done rien de
plus pressé que de répéter la fameuse ex-
périence de Galvani, en soumettant un
muscle de grenouille aux décharges oscil-
lantes produites par I'excitateur de
Hertz; il constata qu’aucune contraction
ne se produisait. Ce fait important, an-
noncé dans une lettre & Brown-Séquard
du 3 janvier 1890, fut pour d Arsonval
un trait de lumiére; il comprit que, de
méme que l’eil est insensible aux wvibra-
tions ultra-violettes, dont la fréquence
dépasse une certaine limite, le systéme
neuro-museculaire ne réagit plus aux on-
des électriques trop bréves.

Sans provoquer de contraction muscu-
laire, ces ondes doivent pourtant exercer
une action sur les milieux qu’elles péné-
trent, comme 1’a prouvé l'expérience sur
eau salée. Mais, pour étudier cette ac-
tion, le dispositif de Hertz devait étre
modifié; d’Arsonval remplaca les deux
boules de Vexcitateur hertzien par deux
condensateurs dont les armatures inter-
nes, reliées aux extrémités du secondaire
de la bobine d’induction, prenaient des
charges de signes contraire, jusqu’au mo-
ment oy, la tension ayant dépassé la li-
mite explo- '
sive, une
étincelle os-
cillante jail-
lissait & 1’é-

FIGo 7ay — ST

FIBRE MUSCU-

LAIRE ARTIFI-
CIELLE

Dans un tube
de caoutchouc,
desdisques po-
reux en roseau
séparent des
compartiments
contenant cha-
cun une cou-
che de mer-
cure surmon-
tée d’eau aci-
dulée. Si on
allonge brus-
quement le |
tube (& gau- |
che) on cons- l
tate enitre ses it
deux exirémi-

tés la production d’un courant électrique. Au
coniraire, si on gait passer un courant en sens

inverse, le tube se raccourcit (& droite).
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clateur. Ces oscillations se reproduisaient
dans les armatures extérieures, réunies
par un solénoide & gros fil qui était alors
parcouru par le courant a haute fréquence.

Tel fut le « montage d’Arsonval », avec
lequel furent réalisées des expériences
sensationnelles; elles établirent que 1’étre
vivant soumis
a4 l'influence
du solénoide
étalt lui-
méme par-
couru par des
courants in-
duits d’'un
voltage suffi-
sant pour
allumer plu-
sieurs lampes
électriques.
Annongant
ces résultats,
en 1891, &
I’Académie
des sciences,
le physicien
Cornu sex-
primaitainsi:
« M. d’Arson-
val nous a ren-
dus témoins,
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laboratoires Edison de West-Orange
(U.8.A.); ils soulevérent un étonnement
profond et ne furent pas acceptés sans
réserve, méme dans les milieux scienti-
fiques élevés.

L’étude des propriétés physiologiques
des courants de haute fréquence se déve-
' loppa des
lors, d’abord
sur le plan
purement
scientifique,
avec la colla-
boration de
jeunes sa-
vants groupés
autour du
mafitre, Ber-
gonié, Bor-
dier, Georges
Claude. Mais
les faits ac-
quis justifis-
rent bientot
des applica-
tions  théra-
peutiques qui
devaient por-
ter a son som-
met la gloire
de d’Arson-

M. Marey et -

moi, des ré-
sultats consi-
gnés dans sa
note. Nous
avons été par-
ticulierement
frappés de
1’ expérience
dans laquelle
six lampes de
125 volts et
0,8 ampeére
ont été por-
tées & I'incan-
descence dans
le eireuit for-
mé par nos
bras, circuit

T W H36H

FIG. 8. — UN EXEMPLE D’APPLICATION THERAPEUTIQUE DES ONIES
COURTES

L’action des oscillations électriques contre les inflammations
des tissus est une des découvertes les plus importantes de
d’Arsonval. Elle est extrémement complexe et encore mal
élucidée. On a pu rapporter une de ses causes & Tappli-
cation de chaleur dans les tissus, provoquant une sorte de
fievre artificielle. Dans le procédé par diathermie. on sou-
met le malade & des courants alternatifs d’environ 500 000 pé-
riodes par seconde. Ces courants traversent le corps suivant
ses parties les plus conductrices (veines, artéres), évilent les
os et traversent difficilement ['épiderme. Ils sont donc par-
fois difficiles a diriger vers le tissu malade. Au contraire,
des ondes courtes entretenues ou amorties de 4 & 15 m de
ongueur d’onde se propagent & la maniére d’un faisceau
lumineax & travers le corps du patient et peuvent agir sur
les organes profonds et & travers les os. Pour les appliguer,
on place la partie malade entre deux électrodes larges for-
mées d'un grillage isolé de la peau. Un faisceau d’ondes
passe entre is jeux électrodes. La figure ci-dessus montre
une application des ondes courtes en chirurgie dentaire, ot
elles viennent & bout d'infections rebelles aux antiseptiques.

val. Le savant
biologiste
avait, d’ail-
leurs, nette-
ment indiqué
la portée du
nouvel agent
qu’il appor-
tait & la tech-
nique médi-
cale: « Je suis
persuadé,
éerivait-il,.
que la théra-
peutique de
’avenir em-
ploiera com-
me 1moyens cu-
ratifs les mo-

formant dérivation sur les extrémités du
solénoide. Nous n’avons pas éprouvé la
moindre impression par le passage du flux
électrique auquel nous étiong soumis. »
Ces résultats, annoneés 4 la Société de
Biologie les 24 février et 25 avril 1891,
furent confirmés ultérieurement, dans
leurs parties essentielles, par Nikola
Tesla, physicien serbe travaillant aux

dificateurs physiques (chaleur, lumibre,
électricité et autres agents encore incon-
nus). Le moyen barbare qui, sous pré-
texte de nous guérir, nous empoisonne
avec les drogues les plus vénéneuses de
la chimie, devra céder la place a des
agents physiques dont l'emploi a au
moins l'avantage de n’introduire aueun
corps étranger dans l'organisme. »
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L’ensemble de toutes les techniques qui
utilisent les courants & haute fréquence
a regu, par un hommage justifié, le nom
générique de d’Arsonvalisation. La plus
connue, la diathermie, a pour effet de
provoquer une élévation artificielle de
température du corps entier, ou d’une
de ses parties, soumis & l’action du solé-
noide ou placé entre les armatures d’un
condensateur ; il est inutile d’ajouter que
les procédés mis en ceuvre, au début, pour
Pobtention du champ alternatif, ont été
grandement améliorés par 'emploi de la
lampe & trois électrodes, qui permet de
produire des oscillations entretenues,
parfaitement réguliéres et réglables & vo-
lonté. On a pu constater, dans ces condi-
tions plus précises, que la diathermie ne
permet pas seulement d’élever la tempé-
rature du malade; ses effets thermiques
s’accompagnent de phénomeénes d’insen-
sibilité, ou analgésie, d’un accroissement
des combustions organiques, d’une action
sur le systéme vaso-moteur utilisable pour
le traitement de l’artério-sclérose et des
maladies de la nutrition. On peut méme

pousser l’élévation de température jus-
qr’au point de provoquer une fidvre arti-
ficielle, qui §’aveére efficace contre un cer-
tain nombre de maladies.

La chirurgie elle-méme n’a pas été sans
bénéficier des nouvelles méthodes : on
peut, en effet, provoquer une élévation
de température suffisante pour provoquer
la coagulation en un point déterminé des
tissus, qui sont ainsi soustraits & la vie
d’ensemble comme s’ils avaient été enle-
vés avec un bistouri, et plus sfirement
que par I’emploi du thermo ou du galva-
nocautere.

L’étude de ces applications des hautes
fréquences n’en est encore qu’a son dé-
but, car il est certain, dés & présent, que
ces courants présentent des propriétés
trés différentes suivant leur longueur
d’onde. Mais tous ces progres, passés ou
futurs, ont trouvé leur source dans 1’in-
tuition géniale de ’homme qui vient d’en-
trer dans le grand repos : ce sont des
monuments, plus durables que le marbre
et le bronze, élevés & sa mémoire.

L. HoULLEVIGUE.

Les informations qui nous viennent d'Amérique laissent présager une

révolution prochaine dans le domaine du film sonore ot trois procédés d’en-
registrement nouveaux viennent d apparaitre : le « Stereophonic Sound »;
le « Fantasound » et le « Vitasound ». Pour le film « 100 Men and a Girl »,
enregistré avec la collaboration du chef d’orchestre Léopold Stokowski,
neuf microphones avaient été disposés devant I'orchestre et la musique fut
enregistrée sur neuf pistes sonores distinctes. Ces neuf enregistrements fu-
rent ensuite « mélangés » pour donner la piste sonore unique du film clas-
sique. Le procédé « Fantasound » utilisé pour le nouveau film de Walt
Disney « Fantasia » en est dérivé : les neuf enregistrements de Stokowski
servirent & enregistrer trois pistes sonores et une piste pilote sur une bande
séparée de la bande des images. Le « Stereophonic Sound » emploie éga-
lement les trois pistes sonores et la piste pilote sur une bande séparée,
mais |'enregistrement est effectué A l'aide de trois microphones disposés
sur la gauche, au centre et sur la droite de la scéne, et, 4 l'audition, chaque
piste actionne un haut-parleur placé dans une position correspondante der-
riere 1'écran, ce qui donne lieu & des effets stéréophoniques particuliers
quant a l'grigine du son venant frapper les oreilles des spectateurs. Enfin,
dans le « Vitasound », on ne rencontre qu'une seule piste sonore comme
dans la méthode classique; mais une piste supplémentaire est imprimée
au dela des perforations du film afin d’obtenir une augmentation du volume
sonore sans surcharge du haut-parleur classique, en actionnant & certains
moments deux haut-parleurs supplémentaires derriére 1'écran.
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INVENTIONS,

Le Krypton
et les lampes a
incandescence

N sait que le nom du
savant francais
Georges Claude est

attaché notamment & ses
remarquables travaux sur

Iair liquide qui ont abouti
a sa préparation indus-
trielle et & la séparation
de gaz rares de [’air (1),
en particulier du néon,
dont on connait les appli-
cations dans le domaine
de D’éclairage (tubes Ilu-
minescents, enseignes lu-
mineuses, ete.).

‘En méme temps que le
néon, il avait extrait de
I'air I’hélium, gaz léger
qui peut étre utilisé pour
le gonflement des dirigea-
bles, en remplacement de
hydrogéne sur lequel il
présente 'avantage de ne
pas étre inflammahble. Mal-
heureusement, la teneur en
hélium de ’air est trop
faible, et seuls les Etats-
Unis, grice & leurs sources
de gaz naturels qui con-
tiennent environ 2 000 fois
plus d’hélium que 1air,
ont pu envisager cette ap-
plication.

D’autre part, on connait
'emploi de I’argon, autre
gaz rare de l’air, pour le

remplissage des lampes

électriques dites demi-watt.
L’argon, conduisant mieux
la chaleur que le vide gui
régne dans les lampes mo-
nowatt, a permis daug-
menter la température du

(1) La composition de lair est
la suivante 78 %  d'azote;
21 % d'oxygéne; 1 % d’argon;
18 pour 1000000 de néon; 5 pour
1 000 000 d’hélium; 1 p. 1000000
de krypton; 1 pour 12 000 00
de ¥énon.

par V. RUBOR

filament incandescent et,
par suite, d’accroitre le
rendement lumineux.

Et déja Georges Claude
envisageait, pour ce rem-
plissage des lampes, 1’em-
ploi de deux autres gaz
rares de l’air, le krypton
et le xénon, beaucoup plus
denses que ’argon et meil-
leurs conducteurs de la
chaleur. Mais l’air ne con-

DECOUVERTES ET CURIOSITES

comme produit principal
et non comme sous-pro-
duit.

Le procédé imaginé et
réalisé par M. Gomonet
consiste essentiellement &
refroidir ’air, & letraiter &
la température de ’air li-
quide, mais sans le liqué-
fier et a le laver avec de
faibles quantités d’air li-
quide obtenu par le pro-

tient respectivement que
1/1 000 000 et 1/12 000 000
en volume de ces deux gaz.
Aussi, malgré les procédés
d’obtention du krypton
comme sous-produit de la
fabrication de 'oxygéne a
partir de ’air liquide, mis
au point par MM. Lepape
et Georges Claude, la quan-
tité de ce gaz s’est avérée
trop faible pour satisfaire
aux besoins de I’industrie.
Elle a permis cependant de
oursuivre les essais des
ampes au krypton et de
confirmer leurs qualités de
rendement lumineux.
Pour aboutir & une solu-
tion vraiment industrielle,
il fallait done traiter I’air
pour obtenir le krypton

ICOC M I
. — COMPRESSEUR CLAUDE CAPABLE JDE_ TRAITER 33 000 m®
D’AIR A L'HEURE (SOCIETE DE L’AIR LIQUIDE)

cédé classique de Georges
Claude. Peu volatils, le
krypton et le xénon sont
retenus et le liquide ainsi
enrichi est traité par éva-
poration et rectification
pour en extraire les detix
gaz rares. L’air & traiter
est d’abord comprimé 3
une faible pression, juste
suffisante pour obtenir,.
par échange de chaleur et
par détente avec travail
extérieur, Le refroidisse-
ment nécessaire.

Deux installations trés
importantes ont été réali-
sées avant la guerre : I'une
en Hongrie, pouvant trai-
ter 25000 m?® . dlair &
I’heure, ’autre en France
(33000 m?®/h). Ces appa-
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reils peuvent fournir 200m?*
des gaz rares par an.

De nombreux perfection-
nements ont été apportés
pour éviter les accidents
pouvant survenir par suite
de la présence d’impure-
tés dans 'air, notamment
d’hydrocarbures (par exem-
ple d’acétyléne provenant
d’une wusine voisine) et
d’ozone (produit par le
frottement des courroies
de 1'usine). Un mélange
extrémement détonant
pourra.it ainsi se former,
et c’est ce qui est arrivé
en 1908, a Ougrée, preés de
Liége.

Quoi qu’il en soit, le pro-
cédé de M. Gomonet pré-
sente un vrendement tres
satisfaisant : plus de 80 %
du krypton et du zénon
contenus dans l’air sont
extraits avec une dépense
de 40 kWh par litre de gaz
rares, le cofit de l’instal-
lation n’augmentant le
prix du litre que de quel-
ques centimes. Le public
avait fait aux nouvelles
lampes le meilleur accueil.
Seul le manque de gaz
avait empéché leur fabri-
cation continue. Aussi de
nouveaux appareils encore
plus puissants étaient-ils

en projet et Georges Claude
a-t-1l toute confiance dans
cette nouvelle exploitation
de 1’atmosphére.

Lampe
stérilisante pour
2 N
[’atmosphére
b ] ® A
d’une piéce

'EFFICACITE des rayons

ultraviolets contre

les bactéries est fa-
cile a demontlel par une
simple expérience de labo-
ratoire. Des microorganis-
mes étant placés sur une
plaque de quartz sous un
microscope, il suffit de
projeter sur eux le fais-
ceau d’'une petite lampe &
rayons ultraviolets pen-
dant une fraction de se-
conde pour assister & leur
mort instantanée. Les plus
réfractaires ne peuvent sur-
vivre au bout de trois ir-
radiations.

Aussl a-t-on songé a met-
tre en ceuvre cette pro-
priété bactéricide de [‘ul-
traviolet pour aseptiser
I’air d’une salle. La photo-
graphie ci-dessous montre
une batterie de 40 lampes
de ce type installée dans

Hod/
FIG. 2. — BATTERIE DE 40 LAMPES A ULTRAVIOLET PLACEES DANS LA

GALERIE D'ARRIVEE D’AIR CONDITIONNE D'UNE SALLE DE SPECTACLE,
E.P'\l VUE DE LA DESTRUCTION DES BACTERIES QU’IL PEUT CONTENIR

T W

une conduite de condition-
nement d’air d'une salle
de spectacle. Des essais
ont montré qu’en pratique
lair est débarrassé de
tous ses microbes.

La place de telles lam-
pes parait donc indiquée
dans toute salle d’opéra-
tion chirurgicale, d’hépi-
tal, dans tout amphithéa-
tre d’étudiants, ete.

Supports
métalliques pour
émulsions photo-

graphiques

ux Etats-Unis et en
Italie, en particu-
lier, annonce « I!

Corriere Fotografico », on
envisage la pOSS]bl]lte de
faire appel 4 un métal en
vue de remplacer le pa-
pier, le verre, le celluloid,
Pacétate de ce 1lulose, ete.,
jusqu’iei utilisés comme
supports des émulsions sen-
sibles photographiques ou
cinématographiques.  On
salt, en effet, que si le cel-
luloid posséde de remar-
quables qualités de sou-
plesse, de résistance et de
bon marché, il offre, pay
contre, le grave inconvé-
nient d’une grande in-
flammabilité. L’acétate de
cellulose remédie & ce dé-
faut, mais il devient ra,pi-
dement cassant s’il n’est
pas conservé dans une at-
mospheére humide.

Le nouveau support, un
alliage d’aluminium, est,
bien entendu, employé sous
forme d’uue hande extré-
mement mince afin qu’il
puisse s’enrouler aisément
sur une bobine sans risque
de cassure.

L’opacité d’un tel sup-
port ne présenterait, d'a-
prés les inventeurs, aucun
meonvénient : la projec-
tion par réflexion aurait
méme un rendement lumi-
neux supérieur a celui de
la projection par transpa-
rence, par suite des fai-
bles pertes de lumiére. En-
fin, une oxydation suffi-
rait & rendre poreuse la
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surface du métal qui pour-
rait ainsi retenir les sels
d’argent sans le secours de
gélatine. Seule, la sensibi-
lité serait un peu réduite,
mais, par contre, le déve-
loppement et le fixage se-
raient trés rapides et le
grain de I'image serait tres
fin. Un tel support serait
tres robuste et résisterait
aussi bien aux agents at-
mosphériques qu’a la cha-
leur.

D’autre part, Iron Age
annonce que la Taylor-

Slona Corporation, de
New-York, a réussi a met-
tre au point un support
métallique d’une transpa-
rence remarquable (alliage
contenant 92 % d’alumi-
nium). Les bandes obte-
nues, qui peuvent atteindre
900 mm de la,lcreul, preé-
sentent une epalsseul va-
riant de 7,5 & 10 centiémes
de millimétre. On peut
également réaliser ce sup-
port en plaques de 2,40 m
sur 3 m. Sensibilisé de la
méme facon que les films

d’acétate ou de nitrate de
cellulose, ce support inal-
térable, incombustible, ne
pesant pas plus que les
ﬁlms ordinaires, se plete
a un developpement et a
un fixage rapides, car
’émulsion ne pénetre au-
cunement dans le métal.
Le lavage s’effectue en
quelques secondes et le sé-
chage en cing minutes, car
il peut s’exécuter a la tem-
pérature de 200°.

V. Rusor.

N.D.L.R. — Nous tenons a informer nos lecteurs que dans l'article :

fruits et leurs ennemis-nés : les insectes », paru dans notre numéo spécial de No&l, une
partie de l’illustration (les figures 2, 3, 5. 6, 7, 8 9 et 11) a été extraite du bel ou-
vrage : « Nos cultures, leurs parasites, leurs traitements », édité par le Département agri-
cole de la S.A. Progil, dont le siege est a Lyon, 10, quai de Serin, et auquel on pourra se re-
porter utilement pour se documenter sur les parasites des cultures florales et fruitieres et
les traitements utiles pour les combattre.
—  Nous tenons a signaler également que les photographies des pages 299 a 302 insérées
dans I'article sur la Select:on des plantes paru dans ce méme numéro de decembre 1940
nous ont été communiquées par M. Marc Simonet, directeur du Centre des Recherches Agro-
nomiqgues de Provence (Villa Thuret), au Cap d’ Antibes (A.-M.).

« Les fleurs, les
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