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COURS PAR CORRESPONDANCE

(Inscription & toute époque)

Les éléves des Cours par correspondance recoivent des cours autographiés ou ouvrages
Imprimés et des séries de devoirs qui leur sont corrigés et relournés conformément
4 un emploil du temps.

SECTION ADMINISTRATIVE

L'lmportance de cette section est des
plus grandes, car les seuls brevets de Radio-
télégraphiste délivrés par I’ Etal sont les
trois cerlificals que délivre aprés examen
le Ministre des P.T.T. :

CERTIFICAT SPECIAL
Accessible aux jeunes gens ayant une
bonne instruction primaire.
CERTIFICAT DE 2¢ CLASSE
Accessible aux jeunes gens avant une
bonne instruction primaire supérieure ou
ayant fait le lycée jusqu’a la seconde.

CERTIFICAT DE 1 CLASSE
Accessible aux jeunes gens ayant terminé
la classe de premiére de lycée.

A QUOI SERVENT CES BREVETS ?
Le certificat spécial permet 1'entrée dans
les armes du Génie, de I’Air, de la Marine
de guerre. Il permet d’¢tre embarqué
comme écouteur a bord des navires dc
commerce. Il peut servir aux officiers de la
Marinemarchandeetauxnavigateurs aériens.
Le certi{ica! de 2¢ classe, & condition
d’étre titulaire du dipléme de Radio de la
Marine marchande, permet de naviguer
comme officler sur les navires de commerce.
Le certificatl de 1 classe permet de deve-
nir officier chef & bord des navires de com-
merce. Il est exigé pour se présenter a
tous les concours administratifs : Aviation
civile, Police, P. T. T., etc.
A noler que les concours d’opéraieur et de
Chef de Posle radioélectricien du Ministérede
I"Air sont des plus intéressants.

DIPLOME
DE RADIOTELEQRAPHISTE

DE LA MARINE MARCHANDE

Ce dipldme est délivré par le Ministre
de la Marine aprés un examen portant sur
la navigation. Ajouté au certificat de 11 ou
20 classe des P. T. T, il permet de naviguer
comme officier sur les navires de commerce.

Les candidats dolvent posséder la 1re
ou 2*classe P. T. T.

Opérateur du Ministére de I’Air, Inspec-
teur radio de la Police, etc.

SECTION INDUSTRIE

COURS DE MONTEUR-DEPANNEUR

Nolions d’arithmélique, algébre, géomé-
trie, Electricité. T. S. F. Dépannage,
Construction el Montage de postes.

COURS D'ADJOINT TECHNIQUE
OU D'OPERATEUR

Arithmétique. Algébre. Géoméirie.
sique. Meécanique. Electricilé
T. S. F. Dessin. Dépannuage,
el Montage de posies.

Phy-
industrielle.
Conslruclion

COURS DE RADIOTECHNIGIEN
OU CHEF DE POSTE

Arithmétique, Algébre. Géoméirie. Trigo-
nomélrie. Régle & calcul. Mécanique. Résis-
tance des matériauz. Physique. Chimie. Elec-
tricité. Moteurs thermiques. Radiolechnique
théorique et appliquée. Dépannage, Consiruc-
tion el montage. Dessin.

COURS DE BOUS-INQENIEUR

Algebre. Géométrie. Trigonoméirie. Régle
& calcul. Mécanique. Résistance des malé-
riaux, Eleetricité (courant conlinu, couran!
alternatif). U'nités des mesures éleciriques.
Mesures électriques. Radioélectricité théori-
ue el appliquée. mnission. Réceplion,
nstallation et ~ensemble. Ondes dirigées.
Machines el moteurs thermiques, elc.

COURS D’'INQENIEUR

Mathématiques supérieures. Géoméltrie ana-
Iytique. Géométrie descriptive. Physique.
Thermodynumique. Décanique. Résistance
des malériaux. Electricité (moteurs el machi-
nes). Eleclrotechnique. Essais des moleurs.
Calcul des machines. Mesures. Construction
de l'appareillage. Radioélectricité technique,
théorique el appliguée. Projets. Rapports
techniques. Machines of moleurs thermiques.

COURS SUR PLACE

L'Ecole libre de Navigation Maritime, 21, Boulevard Frenck-Pilatte, NICE, recoit des jeunes
gens, candidats aux divers brevets spéciaux, 2¢ classe ou 17 classe (P. T.

comme éléves externes ou internes,
tions ci-dessus, y est également organisé.

n cours préparatoire d’aspirant radlo, pour I'entrée aux sec-

T., Marine marchande),

Eavei gratull du pregramme détaillé peur shague sectiom.
(Jeindre un timbie pour réponse)
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Grdace @ I'ECOLE UMIVERSELLE par correspondance
Vous n’étes plus seul

pour mener a bien vos études %énérales ou pour vous préparer i la carriére de votre choix. La direc-
tion et les professeurs de ’Ecole Universelle se sont appliqués depuis trente-cing ans i perfectionner
sans cesse les méthodes d’enseignement par correspondance. Aussi ses éléves obtiennent-ils chaque
année les plus brillants succés aux examens et concours officiels. L’'Ecole Universelle est connue dans
le monde entier. Dans beaucoup de pays elle a servi de modéle &4 de nombreux établissements pri-
vés et 4 de nombreux établissements bénéficiant de 'appui de "’Etat. Profitez & votre tour des faci-
lités d'un enseignement qui vous offrele maximum de chances de suceés et grace auquel vous étudierez
chez vous, & vos heures, quel que soit le lien de votre résidence, avecle minimum de dépenses et dans
le minimum de¢ temps.

Renseignez-vous, aujourd’hui méme, gratuitement et sans aucun engagement, en demandant
la brochure qui vous intéresse :

BROCHURE N° L. 404. — ENSEIGNEMENT SECONDAIRE : Classes complétes depuis la
onziéme jusqu’a la classe de Mathématiques spéciales incluse, Examens de passage, Certificat
d'études classiques ou modernes, Dipldme de fin d’études secondaires, Bacecalauréats, ete.

BROCHURE N° L. 405. — ENSEIGNEMENT PRIMAIRE : Classes complétes depuis le cours
élémentaire jusqu'au Brevet supérieur, Certificat d’études, Bourses, Brevets, Certificat d’apti-
tude pédagogique, etc.

BROCHURE N° L. 406. — ENSEIGNEMENT SUPERIEUR : Licences (Lettres, Sciences,
Droit), Professorats (Lettres, Sciences, Langues vivantes, Classes élémentaires des Lycées, Colle-
ges, Professorats pratiques), Examens professionnels, P. C.B., ete.

BROCHURE N° L. 407. — GRANDES ECOLES SPECIALES : Agriculture, Industrie, Tra-
vaux publics, Mines, Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Assistance, etc.
BROCHURE N° L. 408. — TOUTES LES CARRIERES ADMINISTRATIVES.

BROCHURE N° L. 409. — CARRIERES DE L’INDUSTRIE, des MINES et des TRAVAUX
PUBLICS : Ingénieur (diplome d’Etat), Sous-Ingénieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de chan-
tier, Contremaitre, ete.

BROCHURE N° L. 410. — CARRIERES DE I’AGRICULTURE et du Génie rural, etc.

BROCHURE N° L. 411. — CARRIERES DU COMMERCE (Administrateur commercial, Secré-
taire, Correspondancier, Sténo-dactylo, Représentant, Services de publicité, Expert-comptable,
Comptable, Teneur de livres), de L'INDUSTRIE HOTELIERE, des ASSURANCES, de la
BANQUE, de la BOURSE, ete.

BROCHURE N°¢ L. 412. — ORTHOGRAPHE, REDACTION, VERSIFICATION, CALCUL,
DESSIN, ECRITURE, etc.

BROCHURE N° L. 413. — LANGUES VIVANTES (Anglais, Allemand, Espagnol, Russe, Italien,
Portugais, Arabe, Annamite, Espéranto), TOURISME (Interpréte), ete.

BROCHURE N° L. 414. — AIR, RADIO, MARINE : Ponts, Machines, Commissariats, T.S. F., etc¢’

BROCHURE N° L. 415. — SECRETARIATS BIBLIOTHEQUES, JOURNALISME @ (Rédac-
tion, Administration, Direction), etc.

BROCHURE N° L. 416. — ETUDES MUSICALES : Solfége, Harmonie, Composition, Piano:
Violon, Fliate, Clarinette, Instruments de jazz, Professorats, ete.

BROCHURE N° L. 417. — ARTS DU DESSIN : Dessin pratique, Anatomie artistique, Dessin
de Mode, Illustration, Composition décorative, Aquarelle, Gravure, Peinture, Fusain, Pastel,
Professorats, Métiers d’art, ete.

BROCHURE N° L. 418. — METIERS DE LA COUTURE, de la COUPE, de la MODE, de la
LINGERIE, de la BRODERIE : Petite main, Premiére main, Vendeuse, Retoucheuse, Coupeur,
Coupeuse, Modéliste, Professorats, etc. -

BROCHURE N° L. 419. — CARRIERES FEMININES dans toutes les branches d’aetivité.

BROCHURE N° L. 420. — ART DE LA COIFFURE ET DES SOINS DE BEAUTE : Coifleuse,
Manucure, Pédicure, Masseur, elc.

L’ECOLE UNIVERSELLE

répondra gracieusement, de fagon détaillée, & toutes les personnes qui lui exposeront
leur cas particulier.

12 place Jules-Ferry, LYON - 59 boulevard Exelmans, PARIS
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%8, rue Monjardin, 5
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A volume égal

11 fois plus .

en 5 heures.
Tous les sous-produits de la récupération

trace de goudrons et sans incuits.
Leur rendement est de 25 & 30 % du poids
Tous les végétaux sont carbodistillés par nos

On peut obtenir du bois séché en 1/2 heure;

AGRIGOLE ET INDUSTRIELLE

Téléphone : 29-31, 39-21

S.A.R L aﬁ capital de
400.000 francs

10 steres de
bois carbodis-
tillés  produi-
sent | tonne de
charbon épuré
et vivifié.

du charbon rouz en 2 heures; du charbon épuré

: goudrons, jus pyroligneux, indépendamment de leur

valeur -marchande, ont leur emploi dans lajricultme et pour l'entrefien des batiments.
Les fours CARBODISTIL donnent un charbon automatiquement cuit & point en 5 heures, sans

du bois employé.
fours : sarments, grignons d'olives, etc., efe.

“ JE VOUS APPRENDRAI
A DESSINER

dit M. Marc SAUREL,

Créatear de la nouvelle méthode

“LE DESSIN FACILE”

Prcs de 30 ans de pratique et de
succés continuels ont permis a
_\\/‘?arﬁ gaul;rl d'inventer sndnouvelle
éthode d'enseignement du dessin
par correspondance * LE DESSIN IEARC SBURED
FACILE " qui, d&s son apparition a obtenu tant en zone
occupée. qu'en zone libre le plus “éclatant succes. Deux
}le“res par Semal:\e Sufflsenl é le[ude defb lcqﬂns DL
magnifiques modéles photographiques inédits sont fournis.
Ainsi vous pouvez étudier vos cours, le soir, sous la
lampe sans avoir a rechercher d'introuvables modéles.

‘Le DESSIN FACILE " vous spécialise suivant. vos dé-

sirs dans les carriéres lucratives du dessin : illustration.
Dessin de Mode, de Publicité, Dessin Animé pour Cinéma.
Caricature, Dessin de lettres, etc..

Demandez dés aujourd’hui au “ DESSIN FACILE "
sa Brochure de renseignements gratuite
en profitent du Bon ci-dessous.

BON

POUR UNE BROCHURE GRATUITE SV@
Relournez-nous ce bon avec volre nom el
volre, adresse. Mentionnez le genre de
dessm qui vous inléresse.
LE DESSIN FACILE
a BANDOL (Var)

Siége a Paris : 17, rue Lauriston - 16°

COMMERCANTS...
INDUSTRIELS...

al'heure actuelle, notre Revue
est la seule en zone libre qui
vous permette de diffuser vos
produits parmiune vaste clien-
tele sélectionnée.

@
UTILISEZ

les pages d'annonces de
“la science
et la vie




LES MATHEMATIQUES

-enseignées par correspondance

Rien n’est a la fois plus facile et plus difficile que d’apprendre les mathématiques. Chaque
fods quun €leve comprend difficilement cette science préeise, c’est quel es mathématiques
Iui sont mal enseigneées. Mais on peut affirmer %ﬂe chaque fois que les mathématiques ont
cle rationnellement enseignées, il v a eu pour I’éléve un profit rapide.

Nos cours de mathématiques ont été dosés avee tant de soin que 1’'un de ces cours au
nioins répond a n'importe quel cas qu’on nous présente,

Celui qui ne sait rien pourra commencer par le cours d’initiation.

Le deuxi¢me degré correspond aux cours complémentaires des E., P. et a ce qu’un bon
ouvrier et un contremailre doivent connaitre. ]

Le troisiéme cours correspond au Brevet élémentaire ou 4 ce que doit savoir un adjoint
technique ou agent de maitrise.

Le quatrieme degré est du niveau du Baccalauréat ou des Ecoles professionnelles ainsi
que des connaissances que doit posséder un technicien ou sous-ingénieur,

Le cinquiéme correspond 4 I'enseignement donné dans les Ecoles techniques du nivean
des Ecoles d’Arls et Mdéliers. Gest I'instruction que doit posséder toute personne voulant
exercer dans 'industrie des fonctions d’ingénieur.

Le sixiéme et le septi¢me préparent A I’admission aux Grandes Ecoles.

Ce que nous venons de dire pour les Mathématicues s'applique intégralement 4 la Physi-
que et & la Chimie. A
Lesucces de I'enseignement que nous donnons repose d’ailleurs sur trois bases essentielles ]

10 Les cours sont divisés en un nombre de degrés tel qu’il est possible d’avoir un enseigne-
ment bien particulicr pour chaque catégorie d’éléves possible.

20 Le style des cours, dont la plupart ont été sténographiés sur les legons du professeurs
s'il n’est pas aussi académique que celui d’un ouvrage de librairie ot I’auteur s'est ingénié

a polir ses phrases, a I’avantage d’étre plus vivant, plus explicite, plus clair. L'éléve y a
tout a gagner. L

39 Dans la plupart des classes, on ne fait pas assez de problémes, Or, un cours de mathé-
matiques ou de physique et chimie ne s’apprend véritablement que par une ymnastique
considérable de problémes. Aprés avoir appris son cours, plus on fait de problémes, plus
on fait de progres.

CGlest ainsi que nous avens organisé notre Enseignement.

Les éléves ayant suivi avec profit I’un de nos cours pourront subir un examen et obtenir
I'un des dipfomes correspondant a leur cours.

Cet enscignement est donné par
{d 5 v » ’»
L’ECOLE DES SCIENCES MATHEMATIQUES ET APPLIQUEES
Section importante de I’'Ecole du Génie civil, installée en zone libre, 3, rue du Lycée, Nice.

Envoi gratuit du programme complet et détaillé

Joindre un timbre pour la réponse.
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AO.F 40, BOULE VARD CARNOT - TOULOUSE-TEL -218-40 ETRAHGER
CARBO-FRANCE-ARLES. — 11 bis, boulevard Emile-Zola, ARLES-sur-RHONE (B.-du-Rh(‘me), tel. 3.08
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CARBO-FRANCE-PARIS. — 2 bis, avenue de Villars, Paris, téléph. Invalides 25-60.
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A NOS LECTEURS

Voici les principaux avantages réservés a

nos abonnés

|o

o

2

lIs recoivent le numéro avant la date de mise
en venieg;

Les tables des matiéres semestrielles leur sont
offertes gracieusement;

Les numéros spéciaux sont compris dans le prix
de I'abonnement.

ABONNEZ-VOUS POUR 60 FRANCS PAR AN

Compte Courant Postal : 184-05 Toulouse.
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La renommée d’une marque
ne s’improvise pas...

L’expérience non plus ...

Des centaines déquipements 1936
en circulation depuis ooe
POUR VOS
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VOITURES de TOURISME,
TRACTEURS AGRICOLES,
MOTEURS FIXES,
MOTEURS MARINS..

ADOPTEZ .
ng FRANCE 940

R OELL|

Charbon de bois - Bois - Anthracite - Tourbe
Homologué n° 526 Agrément n® 521
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INDUSTRIE

DESSINATEUR, TECHNICIEN, SOUS-INGE-
NIEUR, INGEMIEUR en Mécanique générale,
Constructions aéronautiques, Electricité, Radio=
technique, Chimie industrielle, Batiment, Tra-
vaux Fublics.

ADMINISTRATIONS

Ponts et Chaussées et Génie rural (a4-
joint technique et ingénieur adjoint); PeToTe lopé-
rateurs radios, surnuméraire, eic.); Divers - Tous
les concours techniques, géométres compris,
des diverses administrations en France et aux
Colonies.

MARINE MARCHANDE

Entrée dans les Ecoles de Navigation, Brevet
d’Eiéve-Officier (Pont, Mochines, T.S.F.), Bre
vets de Lisutenants, d'Officiers-Mécaniciens
et d'Officiers Radios.

MARINE MILITAIRE

Ecole Navale et Ecole des Eléves Ingén‘eurs-
Mécanic ens, Ecoles de Maistrance, Ecole des
Eléves-Officiers.

AIR ET ARMEE

Préparation & I'école de |"Air et aux écoles de
sous-officiers, éléves officiers St-M uxent ef
autres, actuellement en zone | bre.

AVIATION CIVILE

Brevets de MNavigateurs aériens. Concours
d’Agents techniques et d'Ingénieurs £ djoints
Météorologistes, Opeérateurs Radioélectri-
ciens, Chefs de Poste.

PARIS, 152, Avenue Waoram

SECRETARIAT EN ZONE LIBRE :

NiCE, 3, Rue du iycée, 3
Enseignement par correspondance

PROGRAMMES GRATUITS

Joindre un timbre

COMMERCE - DROIT

SECRETAIRE, COMPTABLE ET DIRECTEUR,
CAPACITE EN DROIT, ETUDES JURIDIQUES.

LYBEES [rtezton de o~ sux e
AGRICULTURE

AGRICULTURE GENERALE, MECANIQUE
ET GENIE AGRICOLE.

SECTION SCIENCES

Etude et développement par correspon-
dance des Sciences mutﬁémaﬂques et
appliqguees depuis les cours d'initiation
jusqu'cux cours les plus élevés, Arithméti-
gue, Géometrie, Algébre, Trigonométrie, Mé-
canique, Cosmegraphie, Géométrie descrip-
tive, Mathématiques générales, Calcul diffé-
reritiel, Caleul intégral, Géométrie analytique,
Physique, Chimie, Electricité, Résistance des
matériaux.

Les cours sont groupés de facon & permetire
wux éléves d'obtenir des titres qui, bien que
privés,ont la valeur consacrée par un examen
passé sous l'autorité d'une école sérieuse.
Ces titres sont par ordre d'importance : i=s
diplémes d’initiation mathématique, de mathé.
matiques préparatoire s, de mathematiques ap-
pliqué s, mathématiques théorigues, de calcul
infinitésimal et appliqué, de mathdmatiques
géiérales et géométrie analytique, de mathé-
matiques supérieures et appliquées.

Cn frouve dans ces différentes sections
les éléments de préparatien scientifi-
gue a tous les examens et concours
exisfants.

Inscriptions par correspondance

a toufe épocus
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Au moment ol le rendement des sous-marins de juelques
centaines de tonnes engagés dans la ¢ bataille de I'Atlan-
tigue » parait faiblir, la marine japonaise fait appel au
sous-marin binlace, d'une dizaine de tonnes. Quels ont été
leurs succes? Ont-ils leur part des navires de ligne coulés
a Pearl-Hartbour? On me sera probablement fixé sur ce
point gu'a la fin des hostilités. Mais la crainte de ces
sous-marins, comme des bombardiers en piqué et des
avions torpilleurs japonais, est certainement pour beaucoup
dans la prudence manifestée par les marines anglo-
saxonnes, qui ont renoncé a s'opposer aux débarquements
japonais par l'envoi en Extréme-Orient des cuirassés qui
leur restent. La couverture de ce numéro représente une
attague de grands bAtiments par une « patrouille » de
trois sous-marins en demi-plongée dont les pilotes sont
guidés par leur avion d’observation, hors d’atteinte de
la D.C.A. (Voir 'article page 121 de ce numéro.)

« La Science et la Vie », magazine mensuel des Sciences et de leurs applications a la vie moderne,
rédigé et illustré pour étre compris de tous. Rédaction, Administration, Publicité : actuellement,
22, rue Lafayette, Toulouse. Chéque postal : numéro 184.05 Toulouse. Téléphone : 230-27.

Tous droeits de reproduction, de traduction et d’adaptation réservés pour tous pays. Copyright by
« La Science et la Vie», mars mil neuf cent quarante-deux. Registre du Comm. : Seine 116.654.

Abonnements : France et Colonies, un an : soixante francs; six mois : trente-deux [rancs.
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LA « TORTUE » DE BUSHNELL (1776)

Bushnell, avec son sous-marin mono-
place, est le premier constructeur d’ un
sous-marin ayant réellement navigué;
il fut employé & deux reprises, sans
succés, contre les bdtiments britanni-
ques, au cours de la guerre d’Indé-
pendance. La propulsion est assurée
par Uhélice H ; I'équilibrage au moyen
des réservoirs a lest d’eau; la mon-
tée et la descente par Phélice @ axe
vertical H’. La charge C de poudre
est fixée a la caréne du navire atta-

qué par une tariére T commandée
\de Pintérieur du sous-marin.

Gouvernail
lest degu Vaisseau

ennemi

lest de securité
LE « NAUTILUS » DE FULTON

Le Nautilus de Fulton perfec-
tionnait la Tortue de Bushnell
sur des points importants.
C’était un sous-marin mone- (
place « autonome », gréce a sa \
voilure repliable (d'oit le nom \
de Nautilus qui est celui d'un \
petit coquillage qui se déplace
en surface grdce & une mem-
brane repliable formant voi-
lure). Mais d’autres caractéris-
tiques sont la marque de cet
inventeur de génie qu’était
Fulton : I'hélice H, semblable
aux hélices actuelles, en rem-
placement du propulseur & vis
d’Archiméde de Bushnell; le
gouvernail de
plongée P (asso-
cié au gouver-
nail de direc-
tion) pour I’évo-
lution en plon-
gée; les premié-
res formes « hy-
rodynamiquesy
correctes; le
« kiosque », Le
autilus réussit
fous ses-essais au
Havre ; il se per-
dit au cours de
la traversée du
Havre & Cher-
bourg.

Commande du gouvernail vertical

~“~ Commande du gouvernsil horizonta!

LE « DAVID » DE HUNLEY

Construit pendant la guerre de
Sécession, ce sous-marin possédait
une hélice mue & bras ei plon-
ﬁeait au moyen de gouvernails
orizontaux placés a 'avant. Aprés
avoir noyé successivement trois équi-
pages au cours des essais, le David
parvint & couler la corvette Hous-
atonic disparaissant lui-méme dans
I'explosion.

T W 15957 . 15958 . 15959
TROIS ANCETRES DES SOUS-MARINS MODERNES




L’AVENIR DU SOUS-MARIN

DE LA TORPILLE HUMAINE
AU SOUS-MARIN BIPLACE

par Camille ROUGERON

Les succés aéronavals du Japon contre les marines anglo-saxonnes ont fait croire au
début que les aviateurs et marins japonais avaient employé des armes spéeioles
comportant le sacrifice délibéré du pilote. I{ n'est pas impossible que certains pilotes
d’'avions japonais se soient précipités avee leur chargement de bombes sur les ponts
du navire qu'ils attaquarent. Il est d’ailleurs difficile de scvoir si Uécrasement est
volontaire ou non; en septembre 1939, aw cours de la premiére attague britannique
contre les mavires au mouwillage a Kiel et DBriinsbiittel, le communiqué allemand
affirma que les seuls dégdts causés étaient le fait d’un avion abattw par la D.C.A.
et s’étant éerasé sur le pont d'un croisewr. La capture d’un sous-marin japonais bi-
place a éclairei la question en ce que concerne les soi-disant torpilles hwmaines
navales; il s'agit d'un engin qui applique la technique de 1941 auw conceptions inau-
gurées autrefois par les Américains Bushnell, Fulton et les constructeurs des David
de la guerre de Sécession. Le sous-marin biplace est wn mnouvel exemple (apreés les
vedettes rapides) des possibilités presque illimitées qu’ ovvre a la construction navale
en géneral la mise en ccuvre systématique des conquétes techniques de ces toutes der-
niéres années, qui seules pararssent’ capables de permettre au navire de guerre de
subsester en face de I'avion.

La torpille humaine
et la destruction des navires de ligne
anglo-saxons dans le Pacifique

LA destruction de navires de ligne

américains et britannigues en nom-
bre suffisant pour renverser provi-
soirement la suprématie navale dans le
Pacifigue a aussitét été expliquée par
I'emploi de torpilles « humaines », sous-
marines ou aériennes. L'explication était
naturelle. On admettait difficilement que
la marine et l’aviation japonaises aient
pu réussir avec les mémes armes que les
marinesoccidentales, 14 ol celles-ci avaient
toujours échoné. On savait d’ailleurs que
la marine japonaise avait étudié des en-
gins minuscules, & peine plus gros qu’une
torpille ordinaire, dont le pilotage hu-
main devait remédier & 'incertitude fa-
cheuse de la direction du lancement de
ces engins,
Il semble bien qu’en réalité la destrue-
tion des navires .de ligne anglo-saxons
n’ait rien eu & voir avec ’emploi de tor-

pilles humaines, ¢’est-a-dire d’engins di-
rigés jusqu’au contact avec l'objectif par
un homme ayant fait le sacrifice de sa
vie. Bien au contraire, le résultat remar-
quable obtenu par l’aviation japonaise
ne lui a ¢olité qu’un nombre infime d’ap-
pareils, trés inférieur aux pertes des
aviations britannigue et italienne contre
le Scharnhorst et le Gneisenau & Brest
ou les cuirassés escorteurs de convois en
Méditerranée. Le succés japonais est le
résultat d’une tactique soigneusement
étudide d’emploi en masse de ’aviatiom.
Des déclarations d’attachés anuvals japo-
nais en Europe, en soulignant le mépris
du danger des pilotes japonais, ont dé-
menti qu’on leur demandat d’aller s’éera-
ser avec leurs bombes sur le pont du na-
vire attaqué. Dans ses déclarations aux
Communes sur la perte du Prince eof
Wales et du Repulse, M. Churchill a con-
firmé l'explication du résultat par l'at-
taque massive d’avions torpilleurs.

La seule arme japonaise nouvelle con-
sisterait en un sous-marin biplace, dont

I0
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un exemplaire a été capturé lors de l'at-
taque des iles Hawai. Il y a loin de cette
arme 4 la torpille humaine.

L’histoire de la torpille humaine

La torpille humaine n’en existe pas
moins, sur mer, depuis longtemps Elle
a méme précédé la torpille automatique
et il est curieux que 'on n’ait pas rap-
pelé que c’est précisément une invention
américaine. o

Le 21 aofit 1863, les Confédérés firent

Mais tout l'équipage du sous-marin pé-
rit dans l'’explosion. Rien ne permet de
supposer que ’héroisme des équipages de
sous-marins japonais biplaces ait d
aller jusque-la.

Pendant quelques années, la torpilie
portée, dont on contestera difficilement
qu'elle mérite yraiment le nom de tor-
pille humaine, connut quelque sueces.
Elle devait disparaitre devant la torpille
automobile, qui permettait le lancement
v plusicurs centaines de métres d’abord.

Seaphandre autonome
Dispositif magneligue de

fixation des mines \

Helice 1 Torpille

v
2 mines de 250 kg
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Fic. 1. — TORPILLE HUMAINE ITALIENNE DE 1918

C'est avec une torpille de ce type que l'ingénieur du génie naval italien Rossetti et le médecin de
marine Paolucci coulérent, le 1°* novembre 1918, le cuirassé Viribus Unitis en rade de Pola, en tra-
versant en plongée les filets de protection.

leur premiere tentative pour détruire le
cuirassé New Ironsides au moyen d’une
torpille gu’'un terpilleur rudimentaire,
simple chaloupe & vapeur, portait au
bout d’un espars; la chaloupe fut canon-
née et repoussée ; la tentative échoua. Elle
fut reprise le 5 octobre par le Dawvid,
batiment de surface, mais naviguant & la
manitre d’un sous-marin en demi-plon-
gée, qui s’enfoncait jusqu’a ce que sa pe-
tite cheminée et le panneau de son écou-
tille fussent seuls hors de lVeau; le New
Ironsides fut touché, légérement avarié,
et le David put s’échapper aprés avoir
encalssé 13 boulets sans grands domma-
ges. Enhardie par ce demi-suceces, la ma-
rine confédérée mit en chantier un véri-
table sous-marin, dont ’hélice était mue
4 bras par huit hommes. Au premier
essal de plongée; le sous-marin coula ;
I'équipage périt, mais on put relever le
batiment. I’opération se renouvela ainsi
cing fois de suite; on congoit que le der-
nier équipage préférit partir a 'attaque
en demi-plongée, & la manidre du David.
Le 17 février 1864, il réussit parfaite-
ment, en coulant le eroiseur Housatonic.

a plusieurs kilométres ensuite. Le torpil-
leur qui la portait fit des progres paral-
leles &4 ceux de la torpille; il devint en
quelques dizaines d’années un bitiment
puissant, doué de toutes les qualités ma-
rines désirables. Au terme de son évolu-
tion, tel qu'on ’a connu a la veille de la
guerre de 1939, il n’avait plus qu'un dé-
faut, mais grave : il avait fait de tels
progrés qu’il était devenu capable de

bien des missions, mais eertainement plus.

de couler un grand bAtiment & la tor-
pille. I’expérience de la guerre actuelle
est aussi démonstrative & cet égard qu’on
peut le désirer. La torpille est restée une
arme puissante; les grands bAtiments de
guerre qu'elle a permis de détruire en
deux ans et demi se comptent par dizai-
nes; les torpilleurs des pays en guerre
par centaines; mais nous ne ¢royons pas
qu’aucun torpilleur de surface ait jus-
qu’ici coulé un grand batiment.

(Clet insucces est-il particulier aux tor-
pilleurs et contre-torpilleurs de 1800,
2000 t et plus, lancant des torpilles dont
la portée dépasse 20 km ? Il pouvait s’ob-
server déjh d’une maniére trés nette au

{
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cours de la guerre de 1914-1918, ou les
succes du torpilleur de surface furent des
plus maigres. On peut méme trouver les
caractéres marqués de la défaillance du
torpilleur dans ce que 1'on a pris quel-
quefois pour son Age d’or, la guerre
russo-japonaise. Si 'on met

explosion leur assurait une vitesse supé-
rieure & celle des plus rapides torpilleurs
A vapeur. Invisibilité, maniabilité et wvi-
tesse leur permettaient de renouveler les
exploits des débuts de la torpille portée;
I’emploi de la torpille automobile sup-

a part la surprise de Port-
Arthur, ou les torpilleurs at-
taguérent au mouillage une
flotte qui n’avait pas pris les
moindres précautions pour sa
protection, et Tsoushima, ou
its eurent a achever des cui-
rassés dont l'artillerie de dé-
fense avait été complétement
détruite par le tir de 1’artil-
lerie japonaise, on ne trouve
pas que les nombreuses ac-
tions des torpilleurs japonais
alent remporté de tels succes.
Les torpilles furent presque
toujours lancées & limite de
portée et aisément évitées (1),
Il semble qu’a mesure que les
progrés: de la torpille éloi-
gnalent davantage sa mise en
wuvre de celle de la torpille
portée, ses suceés aient été en
diminuant.

Ils devaient reprendre, en
1914, avec le sous-marin, véri-
table successeur du torpilleur
de surface, aussi bien dans

i

attague des flottes de guerre
que des flottes marchandes. On
doit en reconnaitre les succes,
importants et répétés, au cours
de la guerre de 1914 comme au cours de
la guerre actuelle. Il n’en apparalt pas
moins que, sous sa forme classique, le
sous-marin n’obtient aujourd’hui que des
résultats en régression marquée, malgré
des effectifs considérables, des basés de
départ exceptionnellement bien placées
et des équipages dont il faut bien recon-
naitre 1’héroisme.

La torpille humaine devait d’ailleurs
connaitre aquelques succés retentissants
vers la fin de la guerre de 1914, sous les
différentes formes que lui donna la ma-
rine italienne. Les vedettes MAS qui ten-
terent de torpiller, en décembre 1917, les
cuirassés Wien et Budapest, étaient, par
leur tonnage, une réédition des premiers
canots porbe-torpilles; mais le moteur a

(1) C’est notamment la thése de 1l'amiral Daveluy

dans ses « Enseignements de la guerre russo-
japonaise ».
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FIG. 2. — LE SOUS-MARIN JAPONATIS BIPLACE CAPTURE A PEARL-

HARBOUR

primait le risque pour ’assaillant de dis-
paraitre dans 1’explosion.

En 1918, la marine italienne introdui-
sit un nouvel engin qui était, en un sens,
le plus voisin de la torpille humaine
qu'on et jamais réalisé, puisqu’il se
composait d'une véritable torpille, sur
laquelle se placait, a cheval, le pilote
muni d’un scaphandre autonome. La
charge d’'explosif était détachableet pou-
vait étre fixée contre la coque par un
glectroaimant; elle était _munie d'une
fusée 4 mouvement d’horlogerie. Le pi-
lote pouvait ensuite rentrer avec sa tor-
pille délestée de son coéne de charge.
C’était une réédition de la Tortue de
Bushnell (encore un Américain), em-
ployée pour la premiére fois, en 1778,
pendant la guerre d’Indépendance, con-
tre la frégate britannique 1'dégle. Mais
Bushnell n’avait que ses bras pour assu-
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rer la propulsion sous-marine de sa
Tortue et qu'une tariére faisant vis a
bois pour fixer la charge; il eut la
malchance de rencontrer dans son tra-
vail 'une des pitces de fer qui sup-
portaient les gonds du gouvernail.
(’était exactement le méme principe
que Fulton (toujours un Américain)
devait reprendre dix ans plus tard
avec son Nautilus, gqui ne différait
gutre de la 7ortue de Bushnell que
par l'addition d’une voilure. La tor- ;
pille humaine italienne était l’ceuvre ‘
de "ingénieur du génie naval Rossetti,

qui, accompagné d’un médecin de ma-

rine, parvint & fixer ses charges d’ex-

plosif sur la coque du cuirassé autri-

chien Viribus Unttis, qui sauta le

1" novembre 1918. Les deux pilotes
n'eurent pas la force de rentrer et fu-

rent. faits prisonniers.

T W 15962

Water-ballast

2 torpilles de 450 mm

.86)“:4 de plongee avant

Les torpilles humaines italiennes

de 1941 i

Les torpilles humaines ont fait leur
réapparition en 1941 sous la forme des
« vedettes d’assaunt » de la marine ita-
lienne. Elles ont été employées trois fois,

& Malte en juillet 1941, & Gibraltar en
aolit 1941, & Alexandrie en janvier 1942,

L’attaque sur Malte, menée par un
nombre d’appareils assez élevé, a4 en
croire les nombreuses destructions que
le communiqué britannique affirma en
avoir été fait, fut un insucceés complet.

Au cours de leur approche en surface,
les engins furent soumis & un tir puis-
sant d’artillerie, puis & la poursuite
de l'aviation de chasse; il ne semble
pas gqu'aucune des torpilles ait atteint »
son but. !

I’attaque sur Gibraltar réussit beau-
coup mieux. Le communiqué italien
prétendit qu'un grand nombre de bati-
ments, de guerre et de commerce,
avalent été atteints; le communiqué
britannique limita les pertes & quel-
ques chalands.

L’attaque sur Alexandrie aurait éga-
lement permis, toujours d’apreés le com-
muniqué italien, de toucher plusieurs
batiments de guerre, dont un cuirassé,

D’aprés les renseignements assez
sommaires qui ont été publiés sur les
nouveaux engins, ils différeraient net-
tement de ceux de Rossetti en 1918. Le
‘ probléme essentiel, dans l'attaque au
mouillage, est le franchissement des obs-
- i tructions, filets, barrages de madriers

i

Batterre

\
Moteur Diesel

Commandant
— SQUS-MARIN DE [0 TONNES TYPE A

Ce sous-marin aurait & peu.prés les caractéristiques du sous-marin japonais capturé a Pearl-Harbour.

. Moteur électrigue
FiG. 3.

]

-

Water-ballast
gée arriere

Barre de plon
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D’apreés le com-
AOUSMAEIY BYSn muniqué du haut
ARTICLE o ————— A —

s B c commandement
naval américain,
GO Bt i s e e 2000 kg | 3800 kg 800 kg ongu u
Appareil moteur de surface. .......... 1 006 kg 1500 kg 2 500 kg la 1 g. P (:i
ConiBISGBIER AT (oo el TRl feiy 400 kg 400 kg | 3200 kg sous-marin est de
Motour electrifjues o, {557 Aasionias sy 800 kg 200 kg » 12,5 m: la lar-

P G T o e P AR e SR T 2500 kg 600 kg " g 2
Torpilles et mitrailleuses lourdes. ..... 1500 kg | 1700 kg | 1700 kg gour dev=l;b. b
Emménagements, ¢quipage et divers, ..| 1 800 kg 1 800 kg 1 800 kg Il est surmonté
e e 10000 kg | 10 000 kg | 10000 kg d'un kiosque de
1,4 m. Il est muni
d’une double pro-

P
TABLEAU 1. — DEVI3 DE POIDS DE SOUS-MARINS DE |0 TONNES

Le type A est voisin du sous-marin japonais; le type B est un sous-marin
d’escadre destiné a agir conire navires de ligne & 32 nceuds, du genre de
celui que représente la couverture du présent numéro; le type
un sous-marin a proprement parler, mais uvne vedetle pouvant naviguer
de la guerre de Sécession,
& grande vitesse et grand rayon d action (voir les figures 3, 4 et 5).

en demi-plongée, suivant le principe des David

Hottants... Rossetti le résolvait par’emploi
du sous-marin de dimensions minima, la
torpille, qui pouvait « passer en maille »
dans le filet, au sens propre du mot. Les
vedettes d’assaut de 1941 sont, au con-
traire, des engins de surface qui franchis-
sent les barrages en sautant par-dessus,
au cours d'un bond & grande vitesse. De
plus, le dispositif de propulsion est scindé
en deux. Le pilote est assis dans un canot
a4 moteur indépendant posé sur la tor-
pille; la séparation a lieu & l'instant du
lancement ; la torpille continue sa route
en plongée, pendant que le pilote rentre
avee son canot, ou tente de le faire.

II se peut d’ailleurs qu’il y ait diffé-
rents types d’engins; on a prétendu que
PVexpédition de Malte avait été conduite
par des hommes-torpilles ou le pilote
était muni d'une simple combinaison en
caountchouc et n’avait plus qu’a attendre
d’'étre fait prisonnier.

Le sous-marin japonais biplace

Le sous-marin japonais biplace, du type
capturéd récemment aux iles Hawal, est
un engin de nature

pulsion par mo-
teur électrique en
plongée, par Die-
sel en surface; la
vitesse en surface
serait de24nceuds;
le rayon d’action
en surface de 200 milles (370 km). La
coque en téle de 68 mm est divisée en
cing compartiments étanches. L’ armement
comprend deux torpilles de 457 mm et
une charge d’explosif de 150 kg placée &
Pavant qui peut &tre utilisée pour des
dosm_'uctions, y compris celle du sous-
marin lui-méme. L’équipage comporte un
officier et un homme. Les sous-marins de
ce type employés contre Hawai auraient
été mis a Peau d’un eroiseur japonais A
100 milles au large.

n’est pas

Le compromis et les solutions extrémes

_Si, avec son sous-marin biplace, la ma-
rine japonaise reste donec loin en arritre
des réalisations des torpilles humaines,
son mérite n’en est pas moindre. Le bAti-
ment minuscule est, de tous, celui dont
la création exige l'appréciation la plus
juste des réalités techniques et tactiques.

Tout navire de guerre, affirme-t-on sou-
vent, est un compromis entre exigences
contradictoires, et 1’on n’est pas loin d’en
conclure que tout ’art d’un programme
consisterait en un dosage convenable des

toute différente et e et T L
heancoup plus voi- CARACTERISTIQUES ok )m ﬂ.“‘_‘____ﬁ_
sin du sous-marin A B c
i 1

CEa'SS'.Ique gog d.e & e rr et Torpilles de 430 M. o v vivieevna 2 2 2
torpille humaine. o ik Miltrailleuses 5 LR G 521 02 Ty e e e U o » 4 4

’ ma- rofoRdeltr de PIoNgee. ... lorieia s o niuleis oy dirsios 8)m 300 m
C, est ],e f‘ SERY nlzl; AR Gl el Ty o et e el e S e dn 35 n 65 n
“13 m]nlmu;g‘;lg A Rayon d'action en surface (2 15n). ............. = nﬁ‘??cs rr‘lzlflll(:‘a t}ng?é]s
mﬁ,"me pAsL . Vitesse en demi-plongée. ..... SR P r R Lt | 20 n 30 n 42 n
fait, car la réali- Vitoi5e/en DIONEEE) sais oo oo b vs bs e 5n 51 »
sation d’'un sous- Rayon d’action en plongée (A5 n). .........0.o... l 111?883 m}l(l]e-a »
marin monoplace ;
ne pose pasde pro- T T CARACTERISTIQUES DE SOUS-MARINS DE |0 TONNES CORRESPONDANT

blémes insolubles.

AUX DEVIS DE POIDS DU TABLEAU 1
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done pas qu’il soit cent fois plus faible
et que bien des sous-marins & 10000 mil-
les de rayon d’action en surface ne puis-
sent faire que 100 milles en plongée. On
ne peut méme pas tabler sur la dispari-
tion du facteur protection; c’est que la
protection prend sur le sous-marin une
forme spéciale, celle de la profondeur de
plongée. Le sous-marin dont la coque
épaisse supporte 100 m d’eau a d’abord
I'avantage d’échapper en profondeur aux
grenades dont on l’arrose; mais il a sur-
tout la capacité de résistance, & moindre
profondeur, & cette surpression qu’est
I'onde explosive de la grenade, qui dé-
truirait beaucoup plus facilement le sous-
marin plongeant & 30 ou 50 m dont on
se contentait autrefois.

Ainsi, le nombre considérable de fac-
teurs de puissance, armement, protection,
vitesses de surface et de plongée, rayons
d'action en surface et en plongée, ap-
porte un élément de variété dont ne dis-
pose pas le navire de ligne. De plus, le
nombre de ces facteurs que 'on peut sa-
crifier et le poids élevé que cette opéra-
tion rend disponible permettent de pousser
I'un d’eux a Dextréme en donnant au
kitiment correspondant des caractéristi-
ques tout & fait anormales, qu’'on ne con-
cevrait méme pas sur un baAtiment de
surface. -

Aucune tentative n’avait été faite jas-
qu’ici pour user de ces possibilités 1illi-
mitées. On conservait un vague équilibre
entre les différents facteurs de puissance,
en leur consacrant des poids du méme
ordre de grandeur, mais on se gardait
bien de se lancer dans l'étude des points
remarquables de cette fonction de six va-
riables. Ce n’est pas qu’on ne sentit la
déficience de certaines performances. Le
bitiment de ligne satisfait & peu prés
tout le monde. Dans la limite du canon
de 280 mm & celui de 456 mm, de la cein-
ture de 250 &4 406 mm, de la vitesse de
24 & 32 neeuds, chaque marine peut mar-
quer ses préférences par quelgues nuan-
ces; aucune ne se donnerait le ridicule
de faire porter son choix sur quelque
monstre armé d’une tourelle de 600 mm,
porteur d’une cuirasse de 800 mm, ou
filant 50 neeuds. Or, depuis ses débuts,
le sous-marin souffre de tares graves; les
plus rapides ont toujours eu quelques
neeuds de moins qu’il etit fallu pour leur
role de « sous-marin d’escadre » : accom-
pagnement en surface de l’escadre amie
et manceuvre a grande vitegsse pour se

placer sur l’avant de l’escadre adverse.
Les mieux protégés sont bien loin de pou-
voir s’offrir ce blindage qui résiste & la
bombe chargée de quelques centaines de
kilogrammes d’explosif éclatant au con-
tact, et qui leur permettrait de s’'immerger
a quelques centaines de métres en résistant

_a n’importe quel grenadage. On se rési-

gne aux 20 neeuds et aux téles de 25 mm
comme sg'il était indispensable que les
deux fussent réunis, et I’on ne songe pas
davantage a sacrifier quelque fraction des
10 neeuds en plongée, des rayons d’ac-
tion de 10000 milles en surface: et de
100 milles en plongée, ou des tubes lance-
torpilles.

Le mérite le plus remarquable de la
marine japonaise est d’avoir consenti
quelques-uns de ces sacrifices. Son sous-
marin biplace n’a certainement pas
10 000 milles de rayon d’action en sur-
face, 100 milles en plongde. Mais i1 fait
24 neeuds en surface; 1l est le premier
sous-marin ( escadre. On appréciera tout
le sel de la réalisation en remarquant que
la formule du sous-marin d’escadre avait
été cherchée jusqu’ici dans la voie des
gros déplacements, et qu’on ne se rési-
gnait & s’en passer qu’en arguant que
la solution serait trop onéreuse. Lia ma-
rine japonaise résout le probléme en
10 tonnes, -

Le sous-marin biplace qu’elle présente
4 celles qui voudront bien sulvre ses
legons n’est au surplus qu’un des trés
nombreux types réalisables suivant de
tels prineipes. Les tableaux I et I1 donnent
le devis des poids et les caractéristiques
de trois d’entre eux, qui sont loin d’at-
teindre les limites de l'originalité possi-
ble, et utile, en ce domaine.

La réduction de déplacement

et la simplification des installations

Le mérite de la marine japonaise appa-
rait sur un autre point. Elle a mis en
échec ’une des lois qui, pour étre le plus
souvent inexprimée, n’en est pas moins
Pune des plus certaines de la construe-
tion navale : I’impossibilité d’améliorer
un type de bdtiment en en réduisant le
déplacement. Cest elle qui vaut & toutes
les marines les navires de ligne de
35000 tonnes, les croiseurs « légers » de
8000 & 10000 tonnes, les contre-torpilleurs
de 2500 tonnes et les sous-marins de
1500 tonnes. ]

En cherchant bien, on trouve & justifier
la loi par des raisons techniques dans
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a
autres caractéristiques

dres

fiera ou que 1’on supprimera lors-
qu’on voudra réduire le déplace- w
ment.

Le sous-marin présente de nom-
breux exemples de caractéristi- :
ques qui s’améliorent naturelle- !
ment par la réduction du dépla-
cement.

La protection, que nous avons
montrée étre représentée par la
profondeur de plongée, est, au
contraire du navire de surface,

g

R quelques cas trés rares, par exem-
s g ~33k ple lorsqu’on veut augmenter la
il g ~ 258y protection du navire de ligne.
3 S = ‘:‘:‘"E"d':i Mais le plus souvent, la soi-
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?é H T E Bio par l'impuissance oli l'on se
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= S 8% les installations que 1’on simpli-
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n’'est pas un sous-marin

Sécession. On a sacrifié les

Hiasque rentrant

Mitrailleuse quadryple de 13 mm

avec un moteur de 24 cylin
I'exception du kiosque,

o ‘
= : ; ‘
o g indépendante du tonnage. Si ’on “
& l’ £ consacre une méme fraction du |
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pour le rayon d’action.
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de 8 % lorsqu’il est diminué de moitié.

En fait, elle est vérifiée pour les rayons
d’action, car les consommations au cheval-
heure restent bien & peu prés les mémes
pour des appareils de puissance trés dif-
férente. Elle ne I'est pas pour les vitesses,
car le poids par cheval des appareils pro-
pulsifs, tels qu’on les installe sur les sous-
marins, c’est-a-dire sans réducteurs, dé-
croit rapidement avec la puissance. La
raison en est dans le nombre de tours de
I'hélice, qui, & vitesse donnée du navire,
augmente de manitre trés sensible & me-
sure que le tonnage et la puissance dimi-
nuent. Le Diesel et le moteur électrique
du petit sous-marin sont des moteurs a
régime élevé, donc légers.

La marine japonaise a parfaitement
compris la variation en sens contraire
des deux facteurs vitesse et rayon d'ac-
tion, en donnant & son sous-marin biplace
les 24 nceuds du sous-marin d’escadre
(lorsque lescadre adverse est composée
de cuirassés américains a 21 neeuds) et les
200 milles seulement de rayon d’action

en surface qu’antorise le transport de ces .

batiments par un croiseur.

Elle a pareillement compris les simpli-

fications et suppressions nécessaires, et &
trouvé des techniciens pour les exécuter.
Lorsqu’on visite un poste central de sous-
marin et qu’on le trouve garni de ma-
_neceuvres électriques et & bras des gou-
vernails de plongée, d’indicateurs d’an-
gle de barre, de pendules d’assiette, de
manométres de profondeur et de tant
d’autres appareils de mesure et volants
de commande que contemple et manceuvre
un personnel hautement spécialisé et lon-
guement entrainé, on se demande com-
ment un seul homme pourra servir tout
cet ensemble, en laissant & son comman-
dant le soin de D'utilisation militaire du
batiment.

A la réflexion, on s’apercoit que le pro-
bleme est exactement le méme pour le
pilote et le navigateur d’un bombardier
biplace et qu’il n’est cependant jamais
venu & l'idée d’aucune aviation d’orga-
niser la conduite de ses appareils suivant
le principe des postes centraux de sous-
marins. Si Fulton avait construit son
Nautilus un sitcle aprés Ader, au lien
de venir un sigcle avant, il aurait adapté
4 son pilotage en plongée un des nom-
breux appareils automatiques qui, dans
cinquante ans, dispenseront le pilote du
plus léger de nos avions de tourisme de
tout souci de conduite. Mais les construe-

teurs de sous-marins n’avaient pas ce pré-
cédent; ils ont done refoulé tous les in-
venteurs obligeants qui, veici trente ans,
leur présentaient des appareils de ma-
neeuvre automatique agissant sur les bar-
res de plongée ou les caisses d’assiette.
La marine japonaise les a accueillis, ou
leur a peut-étre méme posé le probléme,
et il est bien probable que le pilote du
sous-marin japonais, faute de pouvoir
commander tous les volants d'un poste
central, se borne & regarder une petite
bolte le faire, et le faire beaucoup mieux
que lui.

Moteur a explosion et Diesel leger

Le sous-marin biplace japonais est la
deuxitme étape de la conquéte des ma-
rines de guerre par le moteur léger; la
premitére avait été la vedette lance-
torpilles.

Dans une communication de 1938 a une
association de constructeurs navals, Ri-
cardo, le technicien bien connu du mo-
teur, se demandait pourquoi on ne ferait
pas tourner le moteur marin un peu plus
vite, ce qui éviterait d’embarquer & bord
des navires des appareils pesant de 10 a
150 kg par cheval, quand tant de moteurs
d’automotrices sont tout aussi endurants
avec 5 kg par cheval, et que le Diesel
d’avion descend méme & 1 kg par cheval.
Les constructeurs japonais se sont encore
laissé convaincre, et ont accepté d’em-
barquer sur leur sous-marin biplace un
de ces nombreux moteurs. Ils ont obtenu
du coup, sans la moindre difficulté, la
vitesse qui serait si désirable pour les
centaines de sous-maring que poursuivent
les torpilleurs et les corvettes.

Le moteur léger, disons méme le moteur
d’avion, est le seul type d’appareil pro-
pulsif qui laisse aux marines de guerre
quelque chance de survie, aprés la sévere
lecon que vient de leur infliger 'aviation
japonaise. Ne croyons pus que le moteur
d’avion est incompatible avee le blindage ;
les constructeurs de chars avaient cru
pouvoir se permettre, eux aussi; en 1915,
les moteurs lourds et les solutions compli-
quées des groupes électrogénes, pour la
raison que le poids n’avait pas grande
importance sur un appareil qu’on sur-
chargeait de tonnes de blindage. L’expé-
rience des moteurs de chars extra-légers
de 1940, trés voisins du moteur d’avion,
montre qu’ils avaient tort. Le moteur
d’avion sauvera le pilote du sous-marin
comme il sauve le eonducteur de char.
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L'avenir du sous-marin

On croyait jusqu’ici que le navire de
guerre, méme si l'avion le chassait des
mers étroites, trouverait an moins & s’em-
ployer dans les océans. L’expérience des
opérations aéronavales dans le Pacifique
laisse planer un doute sur cette ultime
ressource des marines aux prises avec
"avion.

La mer restera toujours un domaine
dont la maitrise aura les conséquences les
plus importantes. Le Japon s’en apergoit
bien, maintenant qu’il la détient dans les
mers d'Extréme-Orient, et qu’il peut &
son aise les exploiter pour la péche, les
sillonner de ses cargos ou les traverser
par les convois de ses troupes & la con-
quéte d'un Empire. Mais cette maitrise

le transport de troupes qu’elle le fut au-
trefois par le navire de guerre.

S1 les marines veulent & toute force
retrouver leur ancienne place, il leur fau-
dra adapter leur matériel & la menace
aérienne; la meilleure facon de résister
4 l'avion est encore de le copier, et le
sous-marin, ainsi traité, réserve hien des
gsurprises 4 eeux qui auront patiemment
mis au point des tactiques savantes pour
subordonner la maitrise de la mer & la
maitrise aérienne. Mais, pour parvenir i
secouer le joug de ’avion, il ne suffit pas
de faire des programmes sensationnels de
centaines de navires de guerre financés
par des milliards de dollars; il faut avoir
conservé un peu de l'esprit qui animait
Bushnell, Fulton et la pléiade d’inven-
teurs de la guerre de Sécession.

e —

peut étre obtenue aussi bien par l'avion

qui survole le chalutier, le pétrolier ou Camille RouGeron.

Les pertes récentes de territoires qu’a subies 1"'U.R.S.8. ont, pour la conduite
future de la guerre, une importance au moins aussi grande que les pertes en
hommes et en matériel qu’ont éprouvées ses armées, du fait qu’elle se trouve i
aujourd’hui privée d’inappréciables ressources en matiéres premitres et en
outillage industriel. Dans un ouvrage publié & Berlin peu aprés la signature
du pacte germano-soviétique (1), M. W. Just, ancien correspondant & Moscou
de plusieurs journaux allemands, a donné le premier quelques précisions sur
les nouveaux ecentres industriels comportant d’énormes usines de tracteurs, de s
chars, de canons et d’avions que, depuis 1928, les dirigeants soviétiques se sont,
efforcés de développer entre 1’Oural et le lac Baikal, et auxquels échoit la
formidable tAche d’équiper les divisions russes en formation. On sait que
I’U.R.S.8. posstéde trois grands centres industriels, l'un dans la région de
Moscou-Toula, ’autre dans le bassin du Donetz, le troisiéme, I’ensemble indus-
triel de Kousnetsk, derritre 1’Oural. En 1933, la répartition des hauts-four- -
neaux entre ces trois régions était de 12, 44 et 47 respectivement. En 1933, elle
était de 16, 61 et 62. Si le bassin du Donetz fournissait toujours 61,7 % de la
fonte, le Kousnetsk atteignait déji 30,8 % et groupait le quart des installations
pour la production de l'acier. L’extraction du charbon y dépassait 31 millions
de tonnes en 1938. Nul doute que ce mouvement vers l’est ne se soit accentué
depuis pour des raisons stratégiques, dans une proportion impossible & préciser
étant donné le mystére qui, au pays des Soviets, entoure tout ce qui touche a
la production industrielle. On sait seulement qu’au deld de ’Oural d’énormes
gisements de fer et de chrome ont été découverts, qu'une usine traite le minerai !
de cuivre sur la rive désolée du lac Baikal, que I'aluminium et le zinc sont !
d’ores et déja produits en quantités suffisantes. Mais les autres minerais sont -
beaucoup moins abondants, en particulier le manganése, indispensable & la _
métallurgie du fer; le principal gisement qui reste & la disposition des Russes |
est celui de Tschiatury sur la mer Noire. De méme, la prospection du pétrole 3
en Oural et au deld n’a donné que des résultats insuffisants. La défense du
Caucase revét de ces deux faits une importance capitale pour gue puisse se
maintenir 'effort de guerre russe.

(1) Die Sowjetunion, Staat, Wirtschaft, Heer, par Artur W. Just.
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LINTERCEPTION |
DES EXPEDITIONS DE BOMBARDEMENT

par Pierre BELLEROCHE

Certains théoriciens mettatent en doute, avant la guerre, la possibilité pour la chasse
dintervenir efficacement pour interdire les expéditions de bombardement. Avec des
chasseurs a peine plus rapides que les bombardiers, on pouvait croire qu’il serait
impossible de joindre ceuz-ci et d’engag-i le combat. D’auire part, Uentretien de
patrouilles permanentes était évidemment trop cotiteux. Mais Uaviation de combat
w su, aw cours des grandes batailles aériennes qui ont marqué les deux étés 1940 el
1941, adopter une tactique dite d’' « interception » qui met ¢ profit toutes les res-
sources de la techmique. La détection électromagnétique (1) lui donne le recul suf-
fisant pour prendre Uair a temps et rejoindre Uennemi a son altitide de naviga-
tion, et les transmissions radiotéléphoniques entre le sol et les chasseurs en wvol
pewvent guider ceuz-ci jusqu’aw contact de Uennemi. L'efficacité de Pinterception
s'est montrée, telle que le bombardier me doit plus compter sur la surprise et que
toute expédition un pew importante comporte aujourd’ hui un nombre imposant de
chasseurs d’escorte (on compte parfois jusqu’a quinze chasseurs pour un bombardier).
(est entre chasseurs dinterception et chasseurs d’escorte que se livrent les grandes
batailles aériennes.

EST sur le « front aérien » du Pas de
Calais que se sont déroulés, au cours
es deux étés 1940 et 1941, les combats
aériens les plus fréquents, les plus nom-
breux et sans doute les plus acharnés.

Sur ce théatre de la guerre, les deux adver-
saires sont séparés par une mer étroite, jouant
le r6le de fossé antichars et, par suite, assurant,
pour les forces aériennes, la fxité géographique
des bases. Le Pas de Calais et ses abords, le
ciel anglais et le ciel des Flandres sont donc

devenus, en 1940 et en 1941, un véritable « poly- .

gone d'essais » de tactiqgue aérienne pure.

Dans les limites de ce polygone -d'essais, il
faut distinguer deux grandes périodes de com-
bats aériens, remarquables par leur fréquence
et leur intensité :

— la période allant d'aofit 1940 a octobre 1940,
et que l'on a pris 'habitude d’appeler la « ba-
taille d'Angleterre » (2);

— la période débutant en juin 1941 et que
I'on peut appeler « bataille des Flandres ».

La premiére période est caractérisée par l'of-
fensive de la Luftwaffe contre les ports du sud
de I'Angleterre et Londres. Les combats aériens

" se livrent presque tous dans le ciel anglais.

La seconde période est caractérisée par 'offen-
sive lancée par la F. pour essayer de sou-
(1) Voir La Science et la Vie, no 203, janvier 1942.

(2) Pour cette période, voir : « Cing mois de ba-
taille dans le ciel anglais », dans La Science ei la
Vie, janvier 1941. ®

lager le front russe, en « fixant » sur les aéro-
dromes de l'ouest le maximum d’escadrilles de
chasse allemandes. Les combats aériens ont lieu
presque tous dans le ciel du Pas de Calais et
des Flandres.

Rappelons qu'entre ces deux périodes s'inter-
cale celle des raids nocturnes massifs de la Luft-
waffe contre la Grande-Bretagne, caractérisée
par la tactique de Coventry (novembre 1940 a
mai 1941), et au cours de {aquelle les combats
aériens furent relativement rares.

Les combats aériens résultent de la
manceuvre d’interception

Qu'il s'agisse de raids diurnes ou de raids
nocturnes, le probléme est le méme pour la dé-
fense : mettre en l'air le maximum de chasseurs
et les amener au contact des assaillants.

Nous supposerons au départ gue ces assail-
lants sont des bombardiers.

Le combat aérien, gu'il seit diurne ou noc-
turne, n'a lieu encore actuellement qu'a trés
courte portée : 100 & 300 métres. Or, les avions
modernes parcourent, par seconde, des distances
de l'ordre de 150 métres. La portée du tir aérien
représente  donc & peine la distance parcourue
entre une et deux secondes. On congoit que le
probléme de base, pour qu'il y ait combat
aérien, est d'amener Iiea adversaires au . contact
a courte distance., Ce probléme de base est ap-
pelé manceuvre d’interception. Il est résolu par



132 LA SRCIENCE BT -4 V1ZE

— tude des bombar-
ss.ge— | diers. Dans ce cas, il
i suffit qu'elle décolle
| &al'avance du temps t
de montée a l'alti-
tude h des bombar-
diers (6 minutes pour
'altitude de 5 000 m
dans 'exemple consi-
déré), c'est-a-dire au
moment ot les bom-
bardiers sont encore

Altiuce h

- - s
Aénairome de chasse

a 50 km environ de

Fi6 |. — LA NECESSITE D'UN RECUL CONVENABLE DE LA CHASSE POUR L’INTER-
" DICT.ON DES BOMBARDEMENTS

Le chasseur qui prend l'air au moment ol le bombardier le survole, doil commencer
par prendre I'allitude convenable pour engager le combal. Pendant la montée, la com-
posaiite horizonlale de sa vilesse n'est que le tiers environ de ce qu’elle est dans un vol
horizontal. Lorsqu’il sera arrivé a ['allilude du bomburdier, celui-ci I'aura donc dis-
lancé. Etant donnde la faible supériorité de vitesse du chasseur sur le bombardier, la
poursuile durera jusqu’en un poinl B, distanl de plusieurs centuines de kilomélres

du pouint de départ.

I'organisation au scl d'un réseau serré de détec-
tion et dalerte,

oyons d'abord 1'aspect cinématique du pro-
bleme, tel gu'il résulte des vitesses de bombar-
diers atteignant les 500 kilométres a I'heure a
des altitudes de 5 000 métres.

La cinématique de l'interception

Si l'on attendait que les bombardiers adverses
passent & la verticale de tel aérodrome de chasse,
pour déclencher |'envol de celle-ci, les chasseurs,
ayant a la fois & grimper et & rattraper, n'arri-
veraient au contact qu'a une distance pouvant
atteindre en ligne droite plusieurs centaines de
kilométres (fig. 1).

Cette distance considérable résulte d'abord
de la récessité pour le chasseur de grimper a
I'altitude h des bombardiers, et ensuite du fai-
ble écart de vitesse entre le bombardier mo-
derne et le chasseur (l{l. Prenons le cas d'un
« Hurricane » (535 km/h) ayant a rattraper un
Lunkers 88 (505 km/h & 5 000 meétres d'altitude).

‘écart de vitesse n'est que de 30 km/h et la
durée de grimpée a 5 000 métres est de 6 mi-
nutes. Le calcul montre que la distance par-
courue par le bombardier avant que le chas-
seur le rejoigne est alors voisine de 500 kilo-
métres.

S'il s'agissait de rattraper, dans

: i
T W 15037 la verticale de |'aéro-
rome de chasse.

Le recul
nécessaire

a l'interception

Le produit de la
vitesse des bombar-
diers a l'altitude h,
par la durée de grim-
pée des chasseurs & cette altitude h donne le
recul minimum nécessaire a l'interception.

On mesure ici lintérér de disposer d'un ré-
seau détecteur renseignant suffisamment tét 1'aé-
rodrome de chasse, c'est-a-dire susceptible de
donner, a l'instant du décollage, un recul mini-
mum de 50 km environ, pour des bombardiers
de 500 km/h, a 1'altitude de 5 000 métres, et des
chasseurs de 6 minutes de grimpée a ceite
altitude. ;

Nous avons supposé que le chasseur soit tenu
en alerte, prét a décoller instantanément, et que
le délai de transmission du poste de détection
jusqu'a l'aérodrome de chasse soit également
instantané., En fait, il faut compter un déla
praticiue de quelques minutes (5 & 6), de sorte
que le recul minimum nécessaire a l'intercep-
lion se trouve, dans le cas considéré ci-dessus,
porté de 50 & 100 km environ. C'est en fonction

e ce recul qu'est organisé le réseau d'inter-
ception (fig. 3).

ous sommes loin des 600 kilométres néces-
saires pour rattraper lorsqu'on ne dispose d'au-
cun recul.

Ces considérations cinématiques montrent que
le réseau de détecton doit étre installé au mini-
mum & une centaine de kilométres en amont
des aérodromes de chasse, si 1'on veut intercep-
ter an nl!m tarr‘ A la verticale de res sAraden-mag,

les mémes conditions, un Dor- B
nier 17 de 495 km/h, 'écart de
vitesse devient 40 km et la dis-
tance fombe & km pour la
méme altitude de 5 000 métres.
De telles distances démontrent
d'abord la nécessité de guider par
radiophonie les avions de chasse en
vol vers leurs adversaires aériens.
Nous avons, dans ce calcul, sup-

i
i
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posé que la chasse décollait au
moment ol les bombardiers pas-
saient & la verticale de |'aérodrome

P —
\ Recul di aux 3
1 gélass de transimission

1 el denvol y

e Rocul ¢ &k grimpée des chasseurs

Recul total

de chasse. i

Supposons maintenant (fig. 2) que
I'on puisse prévenir assez long-
temps a l'avance la chasse pour
quelle se trouve en vol a l'alti-
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Fic. 2. — LE CALCUL DU RECUL NECESSAIRE A L’ INTERCEPTION

Le bombardier esi signalé & son arrivée en B par les postes de guet.
Pendan! la transmission de ['alerle au chasseur et 'envol de celui-ci

le bombardier parvient en B,. Si B, est a la distance convenable du

(1) Voir : « Le duel du chasseur
et du bombardier » dans La Science
et la Vie, no 279, nov. 1940.

terrain de dépar! de la chasse, le chasseur prendra Uallitude du bom-
tardier pendant le temps mis par celui ci pour parcourir la distance
. B.. Le bombardier sera rejoint en B, par le chasseur.
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La « détection
électro-
magnétique »

De récentes infor-
mations britanniques
ont  fait allusien a
an systéme radioélee-
trique de repérage
dit radiolocation, il
taudrait dire plutst
en francais « détec-
don électromagnéti-
que » (1). -Le prin-
cipe en est le sui-
vant : un poste émet-
teur a ondes courtes
erée un champ élec-
trique dirizé, la masse
métallique d'un avion
mraversant ce champ
produit un écho
qu un poste recep-
teur enregistre. De
la frégquence de 1'é-
mission qui permet
de « dater » le si-
onal émis et du dé-
phasage de cet écho
radioélectrique on dé-
duit la distance de
la masse métallique

_______ =
2 Drotection fourme

par i bgne i -

”

Attague de Stukas
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FIG. 4. — LES DIFFERENTS DEGRES D’ALERTE DES AERODROMES ASSURENT A CHAQUE
INSTANT LE NOMBRE NECESSAIRE DE PATROUILLES DE CHASSE DISPONIBLES

Tandis que les chasseurs des aérodromes 1 sonl au repos et procédeni anx réparalions
el au ravitaillement des appareils, les chasseurs 11 sont en "air et survolent les lerrains 1
pour les protéger. Les chasseurs 11 seront relevés par les appareils 111 qui sont sus-

rarturbatrice :  |'a-
vion.

Ces renseignements sont centralisés au quar-
tier général de la chasse et retransmis aux aéro-
dromes pour les avions de chasse en zlerte, en-

ceplibles de s’envoler en {rois minuales au maximum.

fin retransmis par radiophonie aux avions de -
chasse en vol: La liairon est constante. lLes
avions de chasse sont donc conduits sur leurs

adversaires avec la précision méme du repé-

(1) Volr La Science et la Vie, no 293, janvier 1942. rage,
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FIG. 3. — L'ORGANISATION D'UN RESEAU D’INTERCEPTION AERIENNE

Les postes de radiorepérage sont installés en Gy, Gq, Gy, Gy, sur la cote par exemple.
Leur repérage s’exerce & une distance de quelques dizaines de kilomélres jusqu’au
dela de la ligne L, dite ligne d’alerte. Lorsque les bombardiers B franchissenl celle
ligne L, l'alerte es! donnée aux aérodromes A. La dislance gut' sépare la ligne L de la
ligne A correspond an « recul » maximum donné par le radiorepérage. Les avions de
chasse en A doivent décoller au plus lard lorsque les bombardiers franchissent la ligne D
(dile ligne de décollage). Grdce au radiorepérage, ce recul est suffisant pour que les chas-
seurs puissen!, toul en grimpant, aller au-devant des bombardiers. La rencontre
a done lieu en J, « en amont » des aérodromes. La zone des combals aériens est la zone
comprise en decit de la ligne J (dile ligne d’interceplion) . Sans le systéme de radiorepé-
rage, les bombardiers n’auraien! él¢é signalés qu’au moment ot ils franchissent la ligne
des postes de guet G,, G., Gy, G,,el quand la chasse aurail pu décoller, les bombardiers
se seraient trouvés presque & la verlicale de la ligne A.

Au cours de la
bataille aérienne de
Grande-Bretagne
(aofit - octobre 1940),
un tel réseau radio-
électrique de repé-
:age, complété par
une liaison radio-
phenique avec les
~vions en vol, a per-
mis d amener les
« Spitfire » et les
« Hurricane » au
contact immédiat des
sombardiers, dans la
proportion de 70 %
et méme de 90 %.
Autrement dit, 80 %
en movenne des
raids allemands pu-
rent étre « intercep-
tés. » Sans la détec-
tion radioélectrique,
les chasseurs britan-
nigues auraient été
lancés dans le ciel,
en enfants perdus,
et il n'y aurait pour
ainsi dire pas eu de
combats aériens. Le
15 aoiit, le 31 aofit
et le 15 septem-
bre 1940, les avions
abattus de part et
d’autre ont largement
dépassé la centaine.
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Répa-rtition pour  pénétrer
des aéro- dans ce « ter-
rain » préparé
ch:omg.s en ] st atteindre leurs
trois «lignes» | objectifs?
d’alerte - goore, feted

Ajoutons que
I'organisation de
'interception
exige une Ié-
partition des aé-
rodromes  sui-
vant plusieurs
lignes de dé-
fense, en géné-
ral trois, et un
échelonnement
du degré d'aler-
te des escadril-

bombardiers, sa-
chant gu'ils ren-
contreront des
-hasseurs adver-
ses, vont se faire
accompagner
d’une escorte de
chasseurs amis.

La chasse
d’escorte
contre l'in-
terception
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les de chasse : La différence
—au repos, FIG. 5. — UN AVION DE CHASSE SEMI-STRATOSPHERIQUE : LE MES- de rayon d'ac-
—disponibles, . SERSCHMITT 109-F, REaLisE EN 1941 tion entre l'a-
. ——€en alerte Le Me 109 iype F est un chasseur destiné au combat aérien entre 6 500  vion 'de_ chasse
immédiate. el 12 000 m. Les mitrailleuses d’ailes ont été supprimées sans doule & et I'avion de
Un roulement cause des risques d’enrayage par grands froids. L’armement comprend bombardement

trés exact est a
établir entre les
différentes esca-
drilles, les dif-
f(’?rents degrés
d'alerte et les différents aérodromes.

Par exemple, les escadrilles des aérodromes
de Eremiére ligne, placés & portée des avions
de bombardement en piqué adverses, ne doi-
vent pas atterrir pour refaire le plein d’essence,
sans qu une ou plusieurs escadrilles des aéro-
dromes de deuxiéme ligne viennent patrouiller
au-dessus des aérodromes de premiére ligne,
pour assurer la sécurité du ravitaillement contre
toute surprise Au cours de la bataille de
Grande-Bretagne de 1940, par exemple, vers le
16 aotit 1940, unz escadrille de « Spithre » fut
mitraillée au sol sur un aérodrome se premiére
ligne parce que la patrouille de protection pré-
vue pour couvrir l'opération n'avait pas été en-
voyée.

On voit que lorganisation de la défense
aérienne par la chasse zboutit & transformer le
territoire et le ciel au-dessus de lui en un vaste
échiquier pour le combat aérien.

Comment les assaillants vont-ils manceuvrer

Benz DB 601

deux milrailleuses de capol et un canon dans U'axe de I'hélice (canon

de 20 mm Rheinmetall ou de 15 mm Mauser), loules ces armnes élanl

aisément mainlenues réchauffées par le moleur. Le moleur Daimler

N de 1150 ch lui donne une vitesse maximum de
610 km /h 4 6 400 m d’allitude.

constitue une
premiére source
de difficulté. 1l
en résulte que
I'escorte par la
chasse limite inéluctablement en profondeur les
raids diurnes des bombardiers. ;
En 1939, les Allemands réalistrent un avion
de chasse bimoteur dont le rayon d'action dé-
passait nettement celui du chasseur monomoteur
monoplace classique : c'est le fameux « des-
troyer » Messerschmitt 110 dont la vitesse atteint
585 km/h (soit 20 km de plus que le Me
monoplace de 565 & 'heure), En outre, avec le
Me 110, l'antonomie & vitesse de croisiére passe
d’une heure et demie & trois heures. Les « Zer
stirer » Messerschmitt 110 furent largement uti-
lisés sur le front aérien d'Angleterre en 1940
pour la protection des formations de bombar-
diers attaquant de jour en formations massives.

Quelle est la tactique
de la chasse d’escorte?

Au début de la bataille d' Angleterre (attague de
la zone cétiére diie premiére phase : 8-10aofit [940),
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FIG. 6. — LE DESTROYER D’ESCORTE MESSERSCHMITT |10

Il est armé de 4 mitrailleuses el 2 canons de 20 mm dans le nez du faselage, plus une miltrailleuse arriére mobile
Sa vitesse maximum est de I’ordre de 580 km [h.
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la Luftwaffe 'adopta
un systeme d'escorte .- 50 Messerschmitt 109 6 6500 métres - ..
assez lache. Les bom- i <
bardiers en pﬂqué e e 2ot e o o e e )
(Junkers 87 et Jun- S S —— -
kers 88) et les borq— \\:":_ _:_""_;‘_"‘_._“*_;_'*-_,_ e
bardiers en vol hori- o ] P
zontal &Dormer 17 et S RS el e
Heinkel 111 K) resi I e e
taient groupés en vo e B s e Lo
serré par_ escadrilles —— R e o
de neuf avions, tan- ; o R p——
dis que les escadrilles Messerst‘hm’“ 110 entre 4000 "’:’55'0 métres eIt fos
de chasse (Messer- 0 . — s il el g7y
4 — o - - \‘

schmitt 109 et 110) se B b SR peRR R g P
tenaientlargementau- g S afpr el S
dessus, 4 une altitude. m e A e
supérieure variant de = e T A S
(|:500 a 3000d‘métres. = i et

e systeme d’escorte o e i kY
ne se révéla pas trés i —‘- _‘l 4" 2 e e
efficace. Au cours de = = t 3 ;
la deuxieme phase / I N ;—
(23 aoctit-5 septembre : 4 ! . J
attaque clle_s aééroi:l.;o- ~~-30 Heinkel 111 & 4250 métres--
mes anglais de l'in-
térieur), la Luftwaffe -’3&' _'F— ; e
aglopta un  systéme —;—- x_
d’escorte eaucoup

plus serré. En méme

temps, le nombre des
chasseurs  d'escorte
“tait accru par rap-
port au nombre des
bombardiers. Les destroyers Messerschmitt 110 se

JOUR

chargérent de la protection rapprochée en
avant des bombardiers et sur leurs HRancs,

3 33 A 3
voire sur leurs arriéres, « emboitant » comple-

tement la formation. lLes monoplaces Messer-
schmitt 109 constitugrent les patrouilles supé-
rieures, mais seulement & | 000 et | 250 meétres
au-dessus, c'est-a-dire 4 un écart d'aliitude moi-
tié moindre gu'au cours de la premiére phase.

Ce systéme d'escorte se révéla beaucoup plus
efficace, mais i1l avait l'inconvénient d'aﬁ)urdir
quelgue peu la formation d’ensemble chasseurs-
bombardiers.

La tactique des feintes
pour éluder P'interception

our éluder l'interception,
ausses attaques pour dé-

Une autre méthaode,
consiste & lancer de

clencher I'envol de la chasse et l'attirer dans
une direction,

tandis qu'cn lancera ['attaque

T W 15943

FiG, 7, — EXEMPLE DE FORMATION DE LA LUFTWAFFE POUR UNE ATTAQUE DE

TYPE 1940 SUR L’ANGLETERRE

principale au moment opportun dans une direc-
tion différente. Pendant la bataille d'Angleterre
de 1940 on vit la Luftwaffe lancer de fausses
attagues sur des objectifs cotiers, et lancer l'at-
taque principale 30 & 45 minutes plus tard. L’au-
tonomie de 'avion de chasse monoplace volant
& pleine puissance étant de l'ordre ;'une heure,
la -Luftwaffe espérait ainsi que la chasse an-
glaise envolée a l'alerte initiale se trouverait a
court d'essence au moment précis de l'attaque
principale. Cette tactique des diversions géogra-
phigues ne pourra étre déjouée que par un com-
mandement de la chasse constamment et parfai-
tement renseigné par son réseau de détection.
Une autre variante de la tactique des feintes
utilisée par la Luftwaffe en 1940 consista a en-
trainer & grande altitude les patrouilles de chasse
anglaises. Dans la période du 7 septembre au
6 octobre 1940, des vagues de Messerschmitt 109
furent d'abord envoyées entre 6 000 et 7 000 me-
tres au-dessus des nuages, pour y attirer les
Spitfire, tandis que

15 minutes plus tard
a peine, et 3000 me-
tres plus bas, appa-
raissaient les bom-
bardiers escortés par
des Me 110 pour es-
sayer de passer sous
es nuages.

La proportion
croissante
chasseurs-

bombardiers :

7 pour 1en1940,
16pourlen1941i

Il est évident que

FIG. 8. — LE DESTROYER BIMOTEUR BRISTOL « BEAUFIGHTER » T W 14520  de la

ces feintes exigent—
part de 1'assail-
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lant — un nombre accru de chasseurs d'escorte.
En septembre 1940, dans le ciel de Londres, la
proportion globale des chasseurs d'escorte attei-
gnit 7 chasseurs pour | bombardier.

Un an plus tard, en septembre 1941, dans
le ciel des Flandres, la proportion était plus
que doublée. Un communiqué, en date du
18 septembre 1941, a mentionné que deux esca-
drilles de « Blenheim » ‘soit I8 avions), escor-
tés par 300 « Spitfire », avaient attaqué 'usine
électrique de Béthune. Si ces chiffres sont exacts,
ils indiqueraient une proportion de 16 chasseurs
pour | bombardier.

La proportion des pertes proclamées aux com-
muniqués est similaire: 18 «Spitfire» et | «Blen-
heim abattus, d'aprés le communiqué de Ber-
lin du 13 octobre 1941. Il est vrai que Londres
raméne le chiffre des chasseurs & 13. Il n'en
subsiste pas moins que la proportion reste com-
prise entre 13 et 18 chasseurs pour | bombar-

dier. Ajoutons que, pour la méme journée du
18 septembre 1941, Londres a revendiqué
20 chasseurs allemands abattus, ce qui montre
qu= l'interception type 1941 aboutit de plus en
plus au comEat « chasseurs contre chasseurs ».

Vers les combats stratosphériques?

En résumé, en dépit des vitesses atteintes au-
jourd'hui par les bombardiers et par les chas-
seurs, les combats aériens sont restés, en 1940
et 1941, aussi relativement fréquents et nom-
breux qu’ils I'étaient en 1918, Les progrés de la
détection électromagnétique et de la radiopho-
nie & bord des avions de chasse a suivi le pro-
grés des vitesses, L'interception s'est perfec-
tionnée. La tactique de 1942 et de 1943, pour
éluder l'interception, sera-t-elle l'attague stra-
tosphérique?

P. BELLEROCHE.

Les emplois industriels du chrome se sont prodigieusement développés ‘
depuis trente ans et en ont fait aujourd’hui un métal dont l'industrie des
armements terrestres, navals ou aériens ne saurait se passer. C'est lui qui
est, en effet, & la base de la métallurgie des aciers de guerre, tant pour i
la fabrication des tubes d’artillerie et des projectiles, que pour celle des
plagues de blindage des navires et des chars. En outre, tous les aciers
inoxydables, les aciers pour outils, ceux a grande dureté et a haute résis-
tance mmécanique, sont a base de chrome, ainsi que les revétements des
fours & haute température. Son seul minerai industriel est la chromite (fer
chromé) qui est relativement peu répandu a la surface du globe. Ses prin-
cipaux producteurs sont la Rhodésie du Sud (275 000 t de minerai en
1937), 'U.R.S.S. (220000 t), la Turquie (192 000 t), I'Afrique du
Sud (168000 t), le groupe des Balkans (Gréce et Yougoslavie, 120000 t),
Cuba (94 000 t), les Indes Britanniques (60 000 t) et la Nouvelle-
Calédonie (48 000 :). Les minerais russes viennent tous de 1'Oural. Ceux
de Turquie sont sur le continent lydien, en face de l'ile de Rhodes et
au sud de 1'Olympe de Bythénie. De 1860 jusqu'a l'apparition sur le
marché des minerais néocalédoniens, ces gisements constituérent la source !
la plus importante du monde. Ils furent dépassés par la suite par les gise-
ments rhodésiens russes et, pour peu de temps, par ceux des Indes Bri-
tanniques et de 'Union Sud-Africaine. Aujourd'hui, la Turquie constitue,
aprés 'U.R.S.S. et peut-é&tre méme avant elle, étant donnée I'incertitude
des statistiques concernant I'U.R.S.S., le principal producteur européen
de chrome. Il est remarquable de constater que les Etats-Unis, pourtant .
si admirablement dotés de toutes les matiéres premiéres naturelles sur F
leur immense territoire, n'ont pour ainsi dire pas de ressources propres en i
minerais de chrome, si on met a part les gisements du Wyoming, de I'Oré- ‘
gon et surtout de Californie. Ces derniers, qui avaient pu fournir a eux
seuls 50 000 t en 1917, ne produisaient plus que 2 000 & 3 000 t par
an en 1937. Cependant, la consommation de l'industrie américaine est
énorme. On I'évaluait en 1937 & quelque 200 000 t. Sans doute, d'im-
portants stocks de minerais ont-ils été constitués, car les importations ont

atteint 317 000 t en 1939 et méme 658 000 t en 1940.

o~
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LA SYNTHESE DES HORMONES

par A. VANDEL

Professeur a la Faculté des Sciences de Toulouse

Chacun connaitt auwjourd hui, aw moins de nom, les substances appelées hormones.
Rappelons briévement gu'elles sont élaborées, chez les vertébrés, par les glandes a
séerétion interne ow glandes endocrines, dont les principales sont les glandes sur-
rénales, les glandes thyroide et parathyroide, I'hypophyse, les glandes génitales, etc.
Ces glandes, dépourvues en principe de canauz czcréteurs, déversent les produits
de lewr activité dans la circulation générale. Ces séerétions internes sont entrai-
nées ainst ¢ travers tout U'organisme; mais chacune d’elles nw'agit que sur certains
tissus ow organes mettement définis, souvent fort loin de son centre de productvon,
alors que tous les awires tissus ou organes lui restent indifférents. Elle provoque,
sutvant les cas, telle ow telle forme d’activité (1) : elle détermine, par exemple,
la prolifération de certaines cellules, ou excite une sécrétion particuliére, ete. On
@ reconnuw aujourd’ hus que le réle des hormones est capital pour le maintien de
Uéquilabre orgamigue et powr 'accomplissement de toutes les fonctions witales. Les
travauz consacrés aux hormones depuis une quarantaine d'années sont, ¢ propre-
ment parler, innombrables; leuwrs applications dans le domaine de la biologie pra-
tique sont winfinies. La science des hormones ow hormonologie est devenue [Pune
des branches les plus fécondes et les plus actives de la physiologie. Pendant long-
temps, 'hormonologie est restée U'ccuvre exclusive des biologistes. Depuis wne quin-
zaine d'années, leur effort a €té secondé par celur des chimistes. Le probleme de
la structure chimique des hormones a été courageusement attaqué et brillamment
résolu. La fortune ne sourit qu’auxr audaciewr. Ce gque nous savions de la struc-
ture si formaidablement complexe des matiéres protéiques (2) pouwvait incliner a
regarder celle des hormones comme ne Uétant pas moins. Iln fait, la constitution
chimique des hormones s'est révélée velativement simple et d’une analyse trés acces-
stble. Dans le méme temps, la composition chimique des principales vitamines éiait
éclaircie. Deux séries de substances d'uné importance brologique capitale mous sont
ainst connuwes dans lewr structure intime. Parallélement, Uanalyse s’ attaquait a d’au-
tres productions organiques, normales ow pathologiques. Quoique moins bien con-
nus, les organisateurs embryogéniques (3), les substances cancérigénes (4) les plus
actives paraissent étroivtement liés auw hormones génitales et ¢ certaines vitamines.
Tous ces corps semblent farre partie de la méme grande famille chimique. Dés
maintenant, nous entrevoyons dans les actions produites par ces substances, en apjii-
rence i diverses, des mécanismes analogues.

E public ignore trop souvent l'esprit qui
enime les laboratoires d'aujourd’hui.
s'imagine volontiers que la découverte
scientifique est 1'ouvrage de savants iso-
lés ceuvrant en leurs laboratoires, aussi reclus
que l'était le docteur Faust en sa cellule.

(1) « Hormone » vient d'un verbe grec qui signifie
« j'excite ».

(2) Les protéines sont les constituants chimiques
les plus importants de 1a matiére vivante. Leur poids
moléculaire est trés élevé : 34 500 pour I'albumine
de I'eenf et jusqu'a 5000000 pour 1'hémocyanine
pigment sanguin des mollusques.

(3) On donne le nom d'organisateurs a des sub-
stances présentes dans les différentes parties d’'un
embryon, provoquant dans un sens précis la diffé-
renciation des cellules qui donnent ainsi naissance &
des ébauches d’'organes spécialisés. Ces organisateurs
sont de nature chimique et certains ont pu étre
obtenus par synthése.

(4) Tels que certains dérivés du phénanthréne
(voir La Science et la Vie, octobre 1938).

Rien n'est plus éloigné de la réalité, La science
a toujours été ceuvre collective, résultante d'ef-
ferts multiples indéfiniment répétés. . extension
prise par la science moderne. fait aujourd’hui
de la collaboration une nécessité. Ceci ne signi-
fie point que le génie et la valeur individuelle
ne jouent point dans la découverte, aujourd hui
comme jadis, le réle primordial; mais, cela veut
dire qu'aucun esprit, aussi puissant soit-il, ne
peut pénétrer, de facon approfondie, les diffé-
rentes branches de la science moderne. Les
plus grands maitres doivent s'adjoindre des
collaborateurs spécialisés. Cette idée ne saurait
trouver de meilleure justification que dans ['his-
toire de 1'hormonologie. Les hormones sont au-
jourd'hui étudiées, de points de vue différents
mais convergents, par des physiologistes, des
embryologistes, des histologistes, des chimistes,
pour nous en tenir 4 ceux qui les envisagent
du seul point de vue spéculatif. C'est par leur

11
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FIG. |. — PORTION D'UN OVAIRE DE CHATIE AVEC

UN FOLLICULE DE DE GRAAF BIEN DEVELOPPE ET, AU

‘CENTRE DU FOLLICULE, L’OVULE AVEC SON NOYAU
(D’APRES R. COURRIER)

‘entr'aide ?ue l'hormenologie est devenue la
science splendide et féconde qu'elle est au-
jourd hui.

Les hormones sexuelles

Il ne sera question ici que des hormones
sexuelles, les hormones parmi les mieux con-
nues au point de vue chimique. Les hormones
sexuelles sont des substances sécrétées par les
glandes génitales des vertébrés. Elles agissent
sur des organes réactionnels appelés caractéres
sexuels (tels la créte et le plumage chez le coq
et la poule; la taille, la forme du corps, la pilo-
sité, la voix, dans |'espéce humaine).

Les biologistes avaient reconnu depuis long-
temps que les hormones sexuelles se répartissent
‘en trois catégories. La chimie a pleinement con-
firmé la validité de cette classification. Il n'existe

u'une seule catégorie d'hormones males, mais
ﬂ y a deux classes d’hormones femelles : les
hormones aesfrogénes, dont la principale est la
Jolliculine ou cestrone, et les hormones du
groupe de la progestérone. Les hormones cestro-
génes, dont la folliculine est le type, sont sécré-
tées par le follicule de Graaf, organe de pro-
tection qui enveloppe, dans 'ovaire, |'ovule des
mammiféres (fig. 1). L’hormone cestrogéne dé-
termine l'entrée en chaleur (cestre) des femelles
-de mammiféres, et tous les phénoménes physio-
logiques et histologiques qui y sont lids. La

rogestérone est sécrétée par le corps jaune
fig. 2) qui résulte de la transformation du fol-
licule de Graaf aprés que l'ovule a été pondu:
la progestérone a pour effet de provoquer, dans
I'utérus, les modif-ﬁ:ations en rapport avec |'im-
plantation (nidation) de l'embryon & son in-
#érieur.

SCIENCE ET L4 FIV]L'

La constitution du phenanthréne

La composition chimique des hormones sexuel-
les “est relativement simple, infiniment moins
complexe, en tout cas, que celle des substan-
ces protéiques qui constituent la base de la
matiere vivante. Les hormones sexuelles, de
méme que plusieurs substances d'une impor-
tance biologique capitale dont nous parlerons
a'la fin de cet article, appartiennent au groupe
du phénanthréne qui est un carbure tricyclique.

appelons brievement ce que sont les carbures
cycliques et quels sont Jes termes de com-
plexité croissante qui ménent au phénanthréne.

Toute étude de chimie organique débute par
celle des carbures d’hydrogéne ou hydrocar-
bures. On_ sait que l'on divise les hydrocar-
bures en deux grandes séries : les carbures a
chaine ouverte, dits carbures acycliques ou en-
core carbures de la série grasse; et les carbures
a chaine fermée, dits carfurea cycliques ou en-
core carbures de la série aromatique. Nous
n'avons a nous occuper que de ces derniers.

Les carbures cycliques ou carbures de la série
aromatique sont extraits pour la plupart des
goudrons de houille ou des huiles de pétrole.

Les uns, appelés cyclanes, n'ont que des
liaisons simples. lls correspondent & la formule
générale : C H, . Citons comme exemples le

cyclopentane &oﬁ pentaméthyléne), de formule
@ Hm (formule développée; tableau I, 1), et

135 cyclohexane (ou hexaméthyléne), vulgaire-
ment naphténe, de formule CaHLz (tableau I, 2).

La plupart des carbures de la série aroma-
tique présentent des doubles liaisons. Le corps
de base de cette série est le benzéne (la benzine,
constituée en majeure partie par du benzéne,
n'est pas un corps pur) que l'on extrait des
huiles de houille. Sa formule est CsHa (ta-
bleau I, 3).

Il est facile de passer des carbures a double
liaison aux cyclanes. Cette transformation. se
fait par hydrogénation. Sabatier et Senderens
ont obtenu le cyclohexane en faisant passer des
vapeurs de benzéne et de I'hydrogéne, & une
température de 1809, sur du nickel réduit.

Le benzéne se trouve & la base de combinai-
sons chimiques dont le nombre est extrémement

FIG. 2. — OVAIRE DE SOURIS AVEC, A LA PARTIE

SUPERIEURE, DES FOLLICULES A DIFFERENTS STADES

ET, A LA PARTIE INFERIEURE, DEUX « CORPS JAUNES »
(D"APRES R. COURRIER)
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élevé. Son squelette a regu le nom de noyau
benzénique (1)

Les noyaux benzéniques peuvent s'associer
entre eux pour former des corps plus com-
plexes. Le cas le plus simple est évidemment
celui oti deux noyaux benzéniques s’accolen:
I'un & 'autre. On dit, dans ce cas, qu'il s'agit
d'un carbure dicyclique. Le type des carbures
dicycliqgues est le naphtaléne (vulgairement
naphtaline), corps solide, blanc brillant, extrait
du goudron de houille. Sa formule brute est
c A

= est formé par deux noyaux benzé-

niques accolés et réunis par deux atomes de
ca?bone communs (tableau 1, 7).

Les associations peuvent étre plus complexes.
Les carbures tricycliques sont fgnnés par ['as-
sociation de trois moyaux benzéniques. Tel est
le phénanthréne, extrait du goudron de houille.

Sa formule est CmH:u' Sa formule développée

montre qu'il est formé d'un noyau naphtalé-
nique et d'un noyau benzénique accolés (ta-
bleau I, 8).

Les carbures tétracycliques sont constitués par
'association de quatre noyaux cycliques. Citons
comme exemple le cyclopentano-phénanthréne,
formé par l'association du cyclopentane et du
phénanthréne (tableau I, 9).

Retenons dé&s maintenant ce fait extrémement
important : le cyclopentano-phénanthréne cons-
titue une substance d'un intérét biologique ex-
tréme. Il constitue, en effet, le squeletie d'une
série de corbs d’une importance physiologique
primordiale les stérols, et en particulier le
cholestérol, les acides biliaires, les hormones
sexuelles, la vitamine D antirachitique, les car-

ures cancérigénes, les organisateurs embryo-
géniques, etc.

Les hormones
du groupe de la folliculine
(hormones cestrogénes)

La folliculine ou cestrone est la premitre hor-
mone que l'on ait obtenue & 'état pur et cris-
tallisé. C'est en 1927 que deux savants alle-
mands, Zondek et Aschheim, montrérent que
la folliculine est renfermée en grande quantité
dans l'urine des femmes enceintes. Ils en ex-
traient, pour la premiére fois, la folliculine
pure et cristallisée. La quantité de matigre brute
a traiter est considérable. Il faut traiter 18 ton-

(1) Dans les carbures cycliques, un ou plusieurs
atomes d’hydrogéne peuvent étre remplacés par des
fonctions diverses. Trois d’entre elles nous intéres-
sent ici :

Fonction cétone. — On donne le nom de fonction
cétone au groupement > C _- 0. Exemple : l'acéfone,
CH, — CO — CH,.

Lorsque, dans un carbure cyeclique, un atome d'oxy-
géne remplace deux atomes d’hydrogéne, on obtient
une cétone aromatique. Telles sont les cyelanones,
obtenues a4 partir des cyclanes. Citons & titre d’exem-
ples la cyclopentanone ou cétopentaméthyléne (ta-
bleau I, 4) et la cyclohexanone ou cétoheraméthyléne
(tableau I, 5).

Foneiion phénol. — Les phénols sont des composés
qui résultent de la substitution de I’hydroxyle OH a
I'un des atomes d'hydrogéne du noyau (non d’une
chaine latérale) d'un carbure cyclique. Tel le phénol,
C,H ;OH (tableau I, 6).

Fonction alcool. — Les alcools dérivent des car-
bures d’hydrogéne par substitution d'un (alcools mo-
novalents) ou de plusieurs (alcools polyvalents)
hydroxyles OH a un ou -plusieurs atomes d’hydro-
géne. On appelle alcools primaires ceux qui renfer-
ment le radical — CH, — OH, alcools secondaires
ceux qui contiennent le groupel> CH — OH, et alcools
tertiaires ceux qui contiennent le groupe= C — OH.

2-Cyclohexane y
1-Gyclopentane: CsHyg  (naphténel:Cely,  3-Benzéne: ;#,
cHy CHy o
b 7
cif; “-i’z Tg cif, -;|# qi
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: KCr‘t’ / \fﬁ/
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TABLEAU 1. — GENESE DES CARBURES CYCLIQUES

AYANT UNE IMPORTANCE BIOLOGIQUE

nes d'urine et employer 90 tonnes de chloro-
forme pour obtenir un gramme de folliculine
cristallisée.

En 1930, Zondek fit connaitre que |'urine de
juments gravides est de 10 & 40 fois plus riche
en folliculine que l'urine de femme enceinte.
L'urine des juments pleines constitue, & 1'heure
actuelle, la principale source d'oti l'on tire la
folliculine commerciale.

La folliculine cristallisée est d'ailleurs extré-
mement active. Son action physiologique se fait
sentir & des doses de un dix milligme de milli-
gramme,

Les recherches de Butenandt, en Allemagne,
celles de Girard, en France, ont permis d'établir
la formule de la folliculine. Sa formule brute
est C H O ; sa formule développée est indi-

18 22
quée ci-contre (tableau II, 1). On voit que la
folliculine est un carbure tétracyclique dont la
formule se rapproche singulitrement de celle
du cyclopentano-phénanthréne; elle n'en dif-
fére que par I'hydrogénation et I'adjonction d'un
radical méthyle, CHs. Mais, la folliculine pré-
sente une fonction céfone et une fonction phé-
nol. Ces deux fonctions jouent certainement un
réle physiologique important. Leur suppression
atténue ou méme fait disparaitre I'action cestro-
géne,

Sa constitution ¢himique une fois connue, on
a pu obtenir la folliculine par synthése. Elle a
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et ses collaborateurs de l'urine des
3 juments gravides.
Farmule develgppée Formule simplifice
- Oestrone ¢ 9 ,
i Folliculine) o, i f Hormones du groupe
Cotoz 0 /NN s de la progestérone
7] ¢ o
Ie | ¢ La progestérone a été obtenuc‘:. a
o o, cH ey / I'état cristallisé; en 1934, On l'ex-
AN trait des corps %aunes de truie et
L4 G i de vache. Sa formule brute est
| “ i 21H;,0,. Sa formule développée
Sl S bleau 111, 1 lle celle de I
on” ita leau 111, E! rappelle celle de la
\”’/ \f”e/ % olliculine. Elle en différe par
I'existence de deux fonctions cé-
2- Oestradiol 2= Qestrol on tone. C'est donc une d}'cétone. La
(Dihydrofolliculine) o ( Theelal) synthése de la progestérone a été

g 4 Oz Crgt4 05

4= Fqurline : CagHop Oz o

CHy

oA OH

S-Equilénine: CogHyg 05

obtenue par Butenandt, en par-
tant d'un stérol, le stigmastérol,
extrait de la graine de soja.
[lurine ne renferme pas de pro-
gestérone. Mais |'urine de femme,
et surtout celle prélevée pendant
la seconde moitié de la gros-
sesse, renferme une hormone du
méme groupe, le prégnandiol.
C'est un dérivé complétement hy-
drogéné de la progestérone (ta-

bleau III, 2).

(42 La couche corticale des capsules

surrénales (cortico-surrénale) sécréte
également une hormone voisine de
la progestérone; c'est la cortficosté-
rone. e possede une fonction
cétone et une fonction alcool pri-
maire (tableau III, 3).

Les hormones males

La premiére hormone qui fut
isolée a ['état pur est l'androsté-

T W 15991
TABLEAU 1I. — LES HORMONES DU GROUPE DE LA FOLLICULINE

La formule développée n'a été indiquée que pour la folliculine. Les C H

Jormules simplifices mettent en évidence les analogies et les diffé- L

rences entre tous ces corps. Pour lire ces formules, il suffit de se (ta

rappeler gqu'a chaque sommet des polygones se trouve un C et qu'a

chaque C se trowvent rattachés autant d’H qu’il est mécessaire pour

que les quatre valences du carbone soient occupées, comme on peut
le vérifler sur la formule développée.

été tirée de l'ergosiérol, stérol largement répandu
dans les levures, divers champignons et Fergot
de seigle.

D’autres substances cestrogénes, voisines de
la folliculine, ont été obtenues, en ces der-
niéres années. La plus intéressante est la ‘dihy-
drofolliculine ou cestradiol. Elle a été extraite
de l'ovaire de la truie par Doisy et ses collabo-
rateurs, en 1935. C'est la substance cestrogéne
la plus active que nous connaissions. Elle est
5 a 7 fois plus active que la folliculine. C’est
probablement la véritable hormone ovarienne.
La folliculine n'en serait que la forme d'éli-
mination. formule brute de l'cestradiol est

O,. Sa formule développée (tableau I, 2)

18 24
s'o?:»tient a partir de celle de la folliculine en
remplacant, dans le noyau pentagonal, la fonc-
tion cétone par une fonction alcool secondaire
CElE— OY—I.

Citons encore, parmi les substances cestro-
iénes, "cestriol ou théelol (tableau II, 3) extrait
e l'urine de femme enceinte et des fleurs fe-
melles de saule, |'équiline (tableau II, 4) et
I'équilénine (tableau II, 5), extraites par Girard

rone. Elle fut extraite par Bute-
nandt, en 193], de l'urine de
I'’homme. Sa formule brute est

H, O,. Sa formule développée

bleau IV, 1) montre que l'an-

drostérone est fort voisine de la

folliculine; elle posséde aussi
une fonction cétone; mais elle
diffetre de la folliculine 1° par
I'introduction d'un radical mé-

thyle CHs dans le noyau naphtalénique. Il en

résulte que les hormones males ont un atome
de carbone de plus que les hormones cestro-
génes (hormones cestrogénes : C ;i hormones
males : Cm)' 2° par la suppression de toutes
les doubles liaisons. La fonction phénol est rem-
placée par une fonction alcool secondaire
> CH — OH.

La synthése de |'androstérone a été obtenue
& partir du cholestérol, et aussi & partir du cin-
chol, stérol extrait de l'écorce de quinguina.

Butenandt a également retiré de l'urine de
I'homme une autre hormone mile, la déhu-
droandrostérone ou androsténone; sa formule
(tableau IV, 2) est trés voisine de celle de l'an-
drostérone.

Mais, ces hormones ne représentent pas la
véritable hormone méle. La véritable hormone
male fut extraite des testicules et non de I'urine,
par le biologiste hollandais Laqueur et ses col-
laborateurs (1935). Cette hormone a recu le nom
de testostérone. Elle est 7 & 10 fois plus active
que |'androstérone. L'androstérone n'est qu'un
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produit de désintégration de la tes-
tostérone. La formule de la testo-
stérone est voisine de celle de 1'an-
drostérone o b O2 La for-
mule développée (taiyleau IV,  3)
montre que la premiére différe de
la seconde : 1° par la position de
I’hydroxyle OH; 2° par la position
de la fonction cétone; 3° par la
présence d'une double liaison. La
synthése de la testostérone a été

obtenue & partir du cholestérol et |
du stigmastérol.

On a extrait de la cortico-surré-
nale une hormone masculinisante,
I'adrénostérone, gqui est une dicé-
tone. On savait d'ailleurs, avant sa
découverte, que les extraits de
cortico-surrénale ont une action
masculinisante. C'est probablement
cette hormone qui est responsable
des cas de virilisme qui apparais-
sent parfois, chez la femme, a la
suite de tumeurs de la cortico-
surrénale.

; o
L équilibre hormonique
On a cru tout d'abord que les

Formule develogpee

4-Progestérone A
(luteinel v
Coyt90Cr

AL /m
fh‘a/ \c"y Ny

c ¢ [
v 4
4 \cu/ \a.'?/ %

2.-Pregnandiol :
oy H35 02

CHy CHy

Formule simplifiee
CHy s
c=0

EHo s O CHy
mz/ \'irb/ \m,

CH.
2 CHy

cHy 3.~ Corticosterone: (e o
|

CH-OH CoH30% o Ll

hormones sexuelles, males d'une
part, femelles d'autre part, ne sont
roduites que par 'un des sexes.
Ees recherches récentes ont mon-
tré que c'était ]A une grave er-
reur. La plupart des hormones
sont produites par les deux sexes, mais en iné-
gale gquantité.

C'est ainsi que l'on trouve de la folliculine
dans le testicule du cheval, du taureau et du
pore. Elle se rencontre en quantité appréciable
dans l'urine de I'homme; elle est trés abon-
dante dans l'urine des chevaux entiers. Il est
facile de prouver que la folliculine est produite,
chez le male, par le testicule, car elle disparait
dans ['urine des animaux chétrés.

Inversement, l'ovaire de truie sécréte de l'an-
drostérone. L'urine de femme renferme aussi
de 'androstérone. Elle est produite par |'ovaire,
car elle disparait de 'urine des femmes ovario-
tomisées.

Ces faits ont une importance biologique consi-
dérable. Ils montrent que les hormones méles
et les hormones femelles (au moins les hor-
mones cestrogénes) sont sécrétées par les deux
sexes, mais en inégale quantité. Il s'établit donc
un équilibre hormonique, caractéristique de
chague sexe. Cet équilibre assure, dans les -con-
ditions normales, le développement des carac-
téres sexuels dans un sens déterminé, male ou
femelle. Il est aisé de comprendre qu'une légére
perturbation de cet équilibre soit capable d'en-
trainer des perversions ou méme des inversions
sexuelles considérables.

Comparaison entre hormones males
et hormones femelles;
les hormones ambosexuelles

Le tableau V donne la constitution .chimique
des principales hormones miles et femelles;
il montre avec la plus grande évidence que
toutes ces substances appartiennent a la. méme
famille ‘chimique. On comprend ‘donc aisément
qu'il soit possible de passer de I'une & l'autre,
et gu'un méme organe puisse produire simul-
tanément deux types d hoimones.

TABLEAU" III.

T W 15992

— ILES HORMONES DU GROUPE DE LA PROGESTERONE

La derniére n'est pas sécrétée par les glandes sexuelles, mais par
le couche corticale des capsules surrémales. L'analogie de sa consti-
tution avec celle de la lutéine est cependant frappante. ]

Rien n'empéche, d’autre part, d'imaginer
I'existence de substances rigoureusement inter-
médiaires entre les hormones males et les hor-
mones femelles, exercant a la fois une action
masculinisante et une action féminisante, ayant
en un mot une fonction ambosexuelle. De telles
substances sont sorties du domaine de l'imagi-
nation pour entrer dans celui de la réalité,
grace aux remarquables recherches de Bute-
nandt. °

Nous avons cité plus haut trois hormones
méles : 'androstérone, la déhydroandrostérone
et la testostérone. Ajoutons-y |'androstanolone,
substance de synthése, obtenue par Butenandt,
et qui ne difftre de l'androstérone que par la
position des radicaux O et OH (tableau V, 2).

es quatre corps ont une action masculinisante
trés marquée. lls possédent aussi un pouvoir
cestrogéne, mais a des degrés trés divers. Celui
de I'androstanclone parait & peu prés nul. Celui
de l'androstérone est trés faible et ne peut étre
mis en évidence que par 'emploi de trés fortes
doses. La testostérone et la déhydroandrostérone
ont une action cestrogéne lorsqu’on les injecte
a fortes doses. Ces deux dernitéres hormones
sont donc en une certaine fagon des substances
ambosexuelles ; mais, leur pouvoir masculinisant
dépasse de beaucoup leur pouvoir féminisant;
ce dernier ne peut étre mis en évidence que,
dans les conditions expérimentales, par l'em-
ploi de fortes doses. Dans les conditions natu-
relles, 1'hormone est sécrétée en trop faible
quantité pour produire un effet ambosexuel.

Si mous comparons ces guatre corps (ta-
bleau V). nous voyons que les hormones dont
'action est entidrement ou & peu prés exclusi-
vement masculinisante, comme |'androstérone et
I'androstanclone, sont des carbures entiérement
saturés. Au contraire, les hormones maéles, a
action cestrogéne assez marquée, comme la tes-
tostérone et la déhydroandrostérone, ne sont
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glande puisse sécréter simultané-
7 ment les deux hormones.

Origine

des hormones sexuelies

Les hormones sexuelles se ratta-
chent a la grande famille des sié-
rols dont le réle en biologie est ca-
pital. Le stérol le plus important,
largement répandu chez i"homme et
les animaux supérieurs, est le cho-
lestérol (cholestérine), étroitement
allié aux acides biliaires et, en par-
ticulier, & I'acide cholique. 1l est &
peu prés certain que, dans l'orga-
on nisme, les hormones génitales déri-
vent du cholestérol. On remar-
quera que la déhydroandrostérone,
source de toules les hormones
sexuelles, suivant Butenandt, a
exactement le méme squeleite que
le cholestérol (tableau VI, 1). On
obtient d'ailleurs la synthése de la
déhydroandrostérone & partir du
choit:stérol. On supprimae par oxy-
dation la chaine
la remplace par une fonction
cétone. Il est & noter que Jes

atérale et on

TABLEAU 1V,

pas entiérement saturés. Cette opposition prend
tout son intérét lorsqu'on se rappelle que, dans
la série des hormones cestrogénes, le premier
anneau benzénique et parfois le second ne sont
pas saturés.

Le corps le plus intéressant obtenu par Bu-
tenandt est l'androstandiol, Il I'a obtenu & par-
tir de la déhydroandrostérone, en remplacant
I'O de la fonction cétonique par un hydroxyle
OH (tableau V, 5). Ce léger changement a des
conséquences physiologiques considérables. Les
propriétés masculinisantes sont diminuées par
rapport aux hormones précédentes, mais les pro-
riétés féminisantes sont fortement augmentées.

‘androstandiol représente une véritable hor-
mone ambosexuelle. C'est d'ailleurs l'unique
substance connue jusqu'ici dans laquelle les
pouvoirs masculinisant et féminisant soient ap-
proximativement équivalents. On peut croire
que les hormones de ce type jouent un rdle
important dans la genése de certains cas d'in-
tersexualité.

es propriétés féminisantes peuvent encore
étre augmentées. Si, dans la déhydroandrosté.
rone, on remplace I'hydroxyle OH par un car-
boxyle COOIJID, on obtient |'acide androstanone-
carboxylique (tableau III, 6). Ce corps a une
action cestrogene trés marquée et une action
masculinisante & peu prés nulle (1). \

es temarquables recherches établissent ainsi
la 1éalité d'un passage graduel des hormones
males aux hormones ]ﬁ:me”es. Butenandt admet
d'ailleurs que, dans I'organisme, la testostérone
et la folliculine dérivent toutes deux d’une
méme substance, la déhydroandrostérone. 11 est
par suite aisé de comprendre qu'une méme

(1) Dans la nature, les propriétés féminisantes
des hormones génitales semblent plutét lices, comme
il a été dit plus haut, a l'existence de doubles. liai-
sons dans le premier et parfois dans les deux pre-
miers anneaux benzéniques
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Lo wvéritable hormone mdle est la testostérone, les deu:.u_ premieéres
n'étent vraisemblablement que les produits de sa désiniégration.

stérols, et en particulier le cho-
lestérol, sont sexuellement inac-
tifs. La fonction cétone doit donc
jouer un role important dans les
propriétés des ﬁormones géni-
tales.

Les rapports des hormones sexuelles
avec d’autres substances ;
d’une grande importance biologique

La chimie biologique a apporté la preuve que
les hormones sexueﬂes ont une composition qui
se rapproche de celle d'une série de corps

'une importance biologique considérable.

Nous avons déja dit que les hormones sexuelles
se rattachent étroitement aux siérols et aux
acides biliaires, et qu’elles tirent leur origine
de 'un d’eux, le cholestérol.

Or, le cholestérol donne aussi naissance,
dans l'organisme, & une autre substance d'une
grande importance bioclogique : la vitamnine D
antirachitique ou calciférol. Sa formule, C%H“O

(tableau VI, 3), montre que ce corps appartient
a la méme famille chimique que les hormones
sexuelles. On I'a obtenu, par synthése. en irra-
diant 1'ergostérol (tableau VI, 2), stérol riche-
ment représenté dans l'ergot de seigle.

Des rapprochements d’une importance pra-
tique considérable peuvent &tre é&tablis entre
les substances cancérigénes et les hormones
sexuelles. L'école anglaise, sous la direction
de J. W. Cook, a établi que des substances can-
cérigénes extrémement actives peuvent &tre re-
tirées du goudron de houille, c'est-a-dire de la
substance de laquelle on extrait tous les consti-

tuants des hormones sexuelles.

On a, d'autre part, obtenu & partir du cho-
lestérol, source normale des hormones: sexuelles,
un acide biliaire, 1'acide cholanique, dont le

squelette * (tableau VI, 4) rappelle trés exacte-
ment celui des hormones sexuelles. On a réa-
isé, par synthése, & partir de l'acide chola-
nique, une substance dont 1'action cancérigéne
est I'une des plus puissantes que ’on connaisse
aujourd’hui; c'est le méthylcholanthréne (ta-

bleau VI, 5).




Ces faits, d'une importance extréme, condui-
sent a formuler une interprétation extrémement
suggestive de l'origine du cancer. On sait gue
le cancer est une maladie de vieillards qui appa-
rait le plus souvent, chez la femme, aprés la
ménopause. Les résultats que nbus venons d'ex-
poser bridvement inclinent a penser que les
substances cancérigénes, agents du cancer, ré-
sultent de la perturbation, concomilante de la
vieillesse, des mécanismes qui donnent norma-
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Les disciplines d'abord divergentes de l'em-
bryolozie, de la génétique, de la sexuologie et
de I’hormonologie tendent ainsi, a la suite des
recherches récentes, & ramener tous les méca-
nismes qui assurent le développement de 1'or-
‘ganisme a un type commun gu on pourrait qua-
ﬁﬁer de type humoral.

Aussi blasé soit-on sur les progrés surpre-
nants de la science biologique contemporaine,
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TABLEAU V. — PASSAGE DES HORMONES MALES AUX HORMONES FEMELLES

lement naissance aux hormones sexuelles. Les
hormones sexuelles et les substances cancéri-
génes stimulent la prolifération des tissus; les
premiéres provoguent des développements ou
stimulent des fonctions déterminées, les secon-
des déclenchent des multiplications anarchiques.
Mais, leur mode d'action fondamental n'est pas
essentiellement différent. Dans les deux cas, cer-
tains territoires ou certaines régions sensibilisées
répondent seuls 3 la stimulation de ces sub-
stances.

Les rapprochements précédents reposent sur
des bases expérimentales solides. Mais il n’est
pas interdit (Fanticiper et de propeser quelques
suggestions non encore complétement vérifiées.
Les organisateurs sont des territoires qui tien-
nent sous leur .dépendance les développements
embryogéniques; Teur action s'exerce par l'in-
termédaire de substances diffusables gui sem-
blent, autant qu'on le sache, appartenir au
groupe des stérols et, par conséquent, se rappro-
cher des hormones sexuelles.

On sait, d'autre part, gue la génétique ou
science de 1'hérédité a prouvé que les carac-
teres héréditaires se trouvent sous la dépendance
de microscopiques corpuscules renfermés dans
les chromosomes et appelés génes. Or, ce que
nous savons du mode dactivité des génes fait
croire que leur action s'exerce par l'intermé-
diaire de substances diffusibles analogues &
celles sécrétées par les organisateurs embryo-
géniques.

on ne peut se défendre d'un sentiment d'admi-
ration a l'égard des remarquables résultats ob-
tenus en hormonologie; formulés il y a seule-
ment un quart de siécle, ils auraient paru sortir
de l'imagination d'un Jules Verne,

Nous possédons dans les hormones sexuelles
cristallisées des agents morphogénétiques d'une
extraordinaire puissance. (%uelques milliemes de
milligramme exercent sur |'organisme des effets

uissants. Des doses plus fortes, injectées a
‘embryon, permettent d'inverser tous les orga-
nes sexuels; & la suite de ce traitement, les
femelles de batraciens et d'oiseaux sont capa-
bles de développer des testicules producteurs de
spermatozoides, les maéles des ovaires ty-
piques (I).

Nous connaissons la composition chimique
précise de toutes les hormones sexuelles. Nous
savons que le déplacement de quelques atomes
d'oxygeéne ou d'hydrogéne, la substitution dans
la molécule de doubles liaisons & des liaisons
simples, la présence d'une fonction cétone ou
d’'une fonction alcool, changent du tout au tout
les propriétés physiologiques des hormones; des
substances masculinisantes peuvent étre trans-
formées en agents féminisants. Nous savons pro-
duire par synthése des substances ambosexuelles
caractérisées par l'équivalence de leurs proprié
tés masculinisantes et de leurs propriétés fémi-
nisantes, :

(1) Voir La Science et la Vie, no 285 mail 1941.
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TABLEAU VI, — QUELQUES SUBSTANCES ORGANIQUES VOISINES DES HORMONES SEXUELLES
Le cholestérol est présent dans toutes les cellules vivantes; les hormones sexuelles en dérivent. Par

irradiation de Pergostérol prend naissance la vitamine D. De l'acide cholanique (acide biliaire) dérive le

méthylcholanthréne, puissant agent cancérigéne.

Nous savons que les développements embryo- mones sexuelles avec les stérols, les acides bi-
géniques, les processus héréditaires, la détermi- liaires, certaines vitamines, les substances can-
nation du sexe et des caractéres sexuels rele-  cérigénes, et ces rapprochements jettent la plus
vent de mécanismes analogues qui sont d'ordre  vive lumiére sur le cycle des processus phy-
humoral. siologiques, tant normaux que pathologiques.

Nous avons enfin établi les rapports des hor- A. VANDEL.

- défini comme la 148° partie du meétre!), ainsi que 'aune d’1,19 m, dont le nom

Dans les pays qui ont officiellement et depuis longtemps adopté le systéme
métrique, bien des systémes archaiques et hétéroclites survivent & leur rai-
son d’étre par la force de la routine. Pour s’en tenir & la France senle, et &
I’indastrie textile en particulier, on connait encore, dans le coton, & cbté des
unités métriques, le pouce et le quart de pouce (ce dernier étant d’ailleurs

a été oublié, mais & laquelle -on se référe par fraction d’1/4, dites « quarts ».
En draperie, le méme mot « quart » désigne le « quart de Saxe » d’environ
0,15 m. Parmi les autres unités bizarres, on trouve la « portée » (40 fils) et, dans
certaines régions, le « rang » (2,50 m) et le « double » (1500 m), pour n’en
citer que quelques-unes. Pour la finesse de filés ou #itre, il existe en France
au moins douze systémes de numérotage, exprimant tous la relation du poids
de "unité de longueur & 'unité de poids ou inversement. Les unités sont d’une
diversité incroyable : 1000 g, 500 g, 1 livre de Paris (489,5 g), 1 livre anglaise
(453,6 g), 1 denier (0,05 g), etc., pour le poids; 450 m, 500 m, 700 m, 710 m,
714 m, 12561 aunes (1493,6 m), 3600 m, etc., pour la longueur. Tout ce fatras
se clarifierait par 'adoption du métre, du kilogramme, et, pour le titre, du
numéro métrique, nombre exprimant la longueur en meétres du fil pesant 1 kilo-
gramme. Adopté par certaines branches du textile, ce systdme ne s’est pas
généralisé faute d’avoir été rendu obligatoire. Il vient de prendre force de loi
dans ’industrie cotonniére. Il convient d’en étendre l'obligation & toutes les
branches du textile. Ainsi la ménagére achetant une pelote de 50 g saurait
enfin non seulement si elle « ira loin » ou non, mais méme « jusqu’ou » elle ira.




L’ART MILITAIRE AU JAPON .
TECHNIQUE, TACTIQUE ET STRATEGIE

par Camille ROUGERON

Dés les premaéres hewres duw conflit d’ Haztréme-Orient, les observateurs internatio-
nawr nont pas manqué d’'étre surpris @ la fois de la rapidité d’action et de la
violence avec laquelle le Japon a porté ses coups. Pour tous ceux qui croyaient
Péconomie japonaise épuisée par le long effort fourni en Chine, Uampleur des
moyens mis en cuvre et la maitrise dans Uutilisation toctigue de ces armes aura été
une révélation. Le Japon, une fois de plus dans I histoire du monde, s'est dressé sou-
dainement en égal des grandes puissances occidentales gui le sous-estimaient visible-
ment. La tdche qu'il entreprend cette fois apparait singuliérement vaste, et la dis-
persion méme de ses attaques va @ Uencontre des lois de 'art militaire que paraissent
encore aujowrd hui les mowns contestables pour des esprits occidentaux. Un avenir
prochain nous montrera si, comme tant d’autres, elles seront démenties par les faits,
¢’ est-a-dire par des succes durables remportés sur les multiples thédtres ou le Japon
porte sumultanément ses efforts.

Les particularismes militaires

I les peuples admettent volontiers les dis-

cussions sur la valeur littéraire comparée

des ceuvres d'Homeére, du Dante, de Cer-

vantes, de Shakespeare et de Geethe,
s'ils reconnaissent qu'Hippocrate, Pasteur et
Ehrlich ont des titres différents, mais du méme
ordre, a leur reconnaissance médicale, ils se
montrent beaucoup plus chatouilleux des qu'il
s'agit de questions militaires. « A quoi servirait
une armée, a-t-on dit, si elle n'était la pre-
miére du monde? » Beaucoup plus de militaires
gu'on ne l'imagine prennent la formule au sé-
rieux et ne jugent pas toujours a leur juste va-
eur les armées voisines; beaucoup de marins et
d’aviateurs les imitent. De temps & autre, il
faut bien que les redressements s'opérent, au
grand étonnement des intéressés. Mais la lecon
est vite oubliée. ;

Les gualités militaires sont beaucoup mieux
réparties qu'on me le pense communément. On
se gardera d'en conclure que, sur ce point, toutes
les nations se valent; des expériences trop ré-
centes viennent de démontrer le contraire. Mais
on doit du moins rompre avec certains préjugés
qui attribuent aux grandes puissances et a la
race blanche le monopole des qualités mili-
taires.

Il faut pareillement bannir I'état d’esprit de
ceux qui trouvaient réguliérement aux sucees
japonais une explication dans l'insuffisance de
ieurs adversaires. Lorsque les visiteurs de 1'ami-
ral Ting, commandant en chef de 1'escadre chi-
noise au cours de la guerre sino-japonaise, le
trouvaient réguliérement jouant aux dés avec son
factionnaire, on ne s'étonnait plus qu'au Yalou
des croiseurs protégés japonais aient pu détruire
une imposante escadre de cuirassés, et rapporter
du combat quelqnes projectiles de rupture qu’un
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— LE CROISEUR JAPONAIS ¢« HURUTAKA »

Ce croiseur, mis en chantier en 1922, est une adaptation d'un projet jeponais pour calibre moindre auzr

caractéristiques de la conférence de Washinglton. Ceci explique, sans les justifier, des solutions aussi bizarres

que le montage des six canons de 203 mm en itourelles simples (disposition primitive changée en 1939 pour

In répartition des sic piéces en itrois tourelles doubles ccmme ci-dessus) ou le choixz d’un tonnage aussi jaible

(7 100 t). On woit nettement sur la pholographie la jorme de Uétrave caractéristique des mavires japonais,

le dévers accentué de U'avant au voisinage immédiat du pont supérieur, wune disposition mizte tour-iripode
pour le soulien de la tourelle de télépointage, itrés heureuse du point de vue vibrations.
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FiG, 2. — DISPOSITION DES CHEMINEES PAR RAPPORT
A LA MATURE SUR QUELQUES CROISEURS

Pés que lUon commenca a placer sur Uavant des
cheminées une mdature el des puasserelles de grande
largeur, on s'apercut que, méme par vent venant de
l'avant, la dépression créée derriére la mature atti-
rait la fumée et génait considérablement la conduite
du tir. La géne vient non seulement de I'obscurcisse-
ment dit @ la fumée, mais surtout de la réfraction
dans Uair chaud, méme parfaitement transparent, et
de la déformation des images qui en résulte. Telle
était la disposition trés génante admise sur les croi-
seurs anglais mis en chantier au deébut de la guerre
de 1914 (voir schéma du « Curlew »). Dés ses pre-
miéres constructions d'aprés-guerre, U'Amirauté bri-
tannigue porta reméde a ce grave défaut en faisant
déboucher les cheminées au-dessus de la tourelle de
télépointage; c’est la régle suivie dans la construc-
tion des immeubles pour étre sir que les cheminées
ne fument pas . prolonger les cheminées plus haut
que le faite (« Cumberland » de 1924). La disposition
des cheminées des croiseurs américains ne tient au-
cun comple de ce principe (¢« Indianapolis » de 1930).
La marine jeponaise obtient le méme résullat que
la marine britannigque avec une hauteur de cheminée
moindre en tordant la cheminée avani pour l'acco-
ler & la cheminée suivante, 2. ce qui n'apparaeit pas
sur le schéma, en réduisant la largeur des instella-
tions de ‘conduite de tir duns la partie qui dépasse
la hauteur des cheminées.

fournisseur mal contrélé avait chargés d'un mé-
lange de ciment et de charbon de bois. Lorsque,
aprés des semaines de tension diplomatique,
'amiral Stark, commandant l'escadre de Port-
Arthur, demandait au vice-roi Alexeieff 1'auto-
risation de mettre son escadre en état de re-
pousser une attague et recevait la réponse que
cela était « prématuré » (on se demande ce qu'il
faut admirer le plus de la question ou de la
réponse), on croyait tenir l'explication des suec-
cés de l'amiral Togo; on était bien certain que
de telles circonstances ne se rencontreraient pas
en décembre 194]. On a eu tort, ces derniers

mois, de juger l'organisation militaire japonaise

4 son impuissance a r.ésoud_re I'affaire de Chine,
de trop tabler sur I'inaptitude congénitale de

1'Oriental & la manceuvre d'un avion. Le soldat
japonais qui ne vient pas a bout d'un Chinois
ne craint rien du méme Australien qui a tenu
Tobrouk pendant des mois sous ['assaut des
divisions ]l:lindées de Rommel; l'aviateur japo-
nais coule fort bien, au large de Malacca, les
cuirassés qui narguaient les « Stukas » et les
« Picchiatelli » dans le canal de Sicile.

Technique occidentale et japonaise

C’est un lieu commun de rappeler que le
Japonais ne sait pas créer, mais seulement co-
pier. Il n'a assurément inventé ni la poudre sans
fumée, ni les blindages en acier au nickel-
chrome cémentés, ni les canons autofrettés, et
s'est borné & construire des navires de guerre
oli ses ingénieurs ont appliqué toutes ces dé-
couvertes de leur mieux.

Le Japonais serait-il donc le seul a opérer
ainsi, et faut-il voir un signe d'infériorité de
réussir & la guerre sans armes inédites? L Alle-
mand n'a pas davantage inventé le char; lui re-
fusera-t-on la gloire d’avoir transformé les con-
ditions de la guerre grace a lui?

C’est un mérite qui n'est pas mince de savoir
choisir parmi toutes les armes et leurs diffé-
rentes réalisations la plus convenable a vous as-
surer le succes. 1l est des pays ol bien des gens
sont capables, non seulement d'inventer le char,
mais de découvrir toutes les raisons pour les-
quelles cet engin ne doit absolument rien chan-
ger aux conditions de la guerre, et de démon-
trer qu'il est inutile d’en fabriquer. Cette agilité
intellectuelle fait assurément défaut au Japonais;
est-ce vraiment une infériorité?

Depuis que le Japon a commencé |'exécution
de ses tentatives d hégémonie en Extréme-Orient,
ses chefs militaires ont toujours fait preuve du
jugement le plus sain dans le choix de leurs
armes.

Pour entreprendre sa premiére guerre contre
la Chine, il fallait au Japon une marine. Il
était encore moins riche qu'aujourd’hui, et la
marine chinoise n'était pas négligeable. Elle
comprenait un nombre imposant de cuirassés
qu’il efit été long el cofiteux de vouloir surclasser
en nombre, car rien n'assurait que l'adversaire,
méfiant, n'en construirait pas d'autres pour
maintenir son avance. L'Amirauté japonaise fit
appel & l'ingénieur francais du génie maritime
Bertin, qui essayait vainement d opposer le prin-
cipe du cloisonnement au principe du cuirasse-
ment. Seule la marine italienne, avec ces deux
ancétres du croiseur de bataille qu'étaient
I'ltalia et le Lepanto, avait accepté de rempla-
cer la cuirasse de ceinture par une tranche cel-
lulaire & la flottaison. La marine japonaise fut
séduite par cette solution; Bertin lui construisit
une série de croiseurs « protégés », c'est-a-dire
sans ceinture et recouverts d'un seul pont blindé
que surmontait un cloisonnement serré; l'arme-
ment comportait & la fois l'artillerie moyenne a
tir rapide jugée alors indispensable pour le tir
& grande distance (c'est-a-dire 4 000 ou 5 000 m)
et une artillerie de 310 mm, calibre inusité pour
des batiments d'aussi faible tonnage, mais indis-
pensable pour la’ perforation des ceintures a
courte distance (2 000-3 000 m) au cas ou la pre-
miére ne suffirait pas. La marine chinoise n'avait
pas lieu de prendre ombrage de bitiments aussi
modestes. Mais les croiseurs protégés japonais
remplirent exactement le réle qui leur était as-
signé et |'on assista, au Yalou, & ce spectacle
curieux de quelques croiseurs protégés écrasant
une escadre de cuirassés. Le choix judicieux des
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batiments japonais entrait certainement dans le
résultat pour une part au moins égale & celle
de I'amour du jen chez l'amiral Ting, ou &
I'habileté de ses fournisseurs & vendre des pro-
jectiles d’exercice pour des projectiles de com-
at.

On ne doit d'ailleurs pas croire que le Ja-
ponais est incapable d'améliorer les solutions
qu'il emprunte a 1'étranger. Il suffit de regarder
ses navires pour s'en convaincre. Les transfor-
mations qu'irfait subir au modéle nous choguent
le plus souvent. Ses cuirassés, avec un avant
muni d'une guibre parcimonieuse, une chemi-
née tordue et un mat heptapode surchargé de
asserelles nous paraissent bien mal dessinés.
Eourquoi ne pas faire, comme tout le monde,

en pénétrant & 36 nceuds dans les lames, il n'y
a pas de raison pour qu'il ne résiste pas aussi
bien, si on le met & 'avant d'un croiseur qui
n'en fait que 34. lls ont donc entrepris de faire
les avants avec des échantillons de téle & peu
prés indépendants du déplacement, ce qui n'au-
rait aucun succes auprés du Lloyd et de quel-
ques autres sociétés de classification, mais pa-
rait dénoter une certaine compréhension du réle
respectif de la téle de bordé et des membrures
sous bordé. ;

Cette cheminée tordue qui dégrade si facheu-
sement la silhouette des batiments japonais, on
n'a pas la prétention de découvrir qu’elle a pour
objet d'éloigner la fumée et l'air chaud des
instruments d observation placés au sommet de

FiG. 3. — LE CROISEUR AMERICAIN « AUGUSTA »
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C2 croiseur, de 9 050 tonnes, avec Sses neuj canons de 203 mm, sd ceinture_légére el son pont blindé, ses
33 nceuds, représentait un type courant de la comstruction navale a U'époque ow il fut mis en chantier (1928).

On notera les solutions oiw. la technique japonaise est supérieure & la technigue oceccidentale

forme de

Uétrave et dévers de Uavant, emploi d’un tripode de grande hauteur, certwinement sujet @ d'importantes
vibrations, cheminée avant enfumant ou génant la tourelle de télépointage.

une guibre & faible courbure qui améliore si
eureusement la silhouette avant, des cheminées
légérement inclinées qui donnent l'impression de
a vitesse, et un mat tripode dégagé, a 1'époque
du moins ol le mat tripode était a la mode?
n réalité, toutes ces innovations ont été soi-
gneusement pesées.

Les formes d’avant, en dehors de l'esthéti-
que, n'ont d'autre réle que de permettre le
maintien de la vitesse en évitant au mieux les
embruns. Les guibres imposantes se payent an
moment fléchissant au maitre-couple au moment
olt elles entrent dans la lame. Soyons assuré que
la petite pointe d'étrave et le dévers a forte
courbure qui la suit ont été expérimentés pour
répondre aux conditions militaires indispensables
avec le moindre poids de coque. Il n'est pas de
petites économies quand on veut monter sur un
croiseur quinze canons de 155 mm, 14 oti d’au-
tres se contentent de huit.

Toutes les marines, de guerre et de commerce,
déterminent les échantillons de téles de l'avant
en appliquant un certain coefficierit de réduction
aux échantillons dans la région centrale : le
bordé de caréne d’un croiseur, en téle de 20 mm
au maitre-couple, sera par exemple réduit &
12 mm & l'avant; celui d'un contre-torpilleur,
en tole de 10'mm, sera réduit & 6 mm, La régle,
vérifide par plus d'un siécle d'expérience de la
construction métallique, semble au premier
abord naturelle. Mais les constructeurs japonais,
malins, ont remarqué que, puisqu'un avant de
contre-torpilleur en téle de 6 mm ne s'écrase pas

la méture avant dans le cas oti le vent vient de
'arritre. Si 'on compare la silhouette d'un croi-
seur américain et celle d'un croiseur japonais,
nul doute gue la premiére soit beaucoup plus
agréable. ]\Eais faut-il payer ce souci d’esthéti-
que en sacrifiant une qualité essentielle dans le
combat d'artillerie?

Le mode d’installation des tourelles de télé-
pointage est I'une des questions qui a été traitée

e la maniére la plus variée par les différentes.
marines. Le probléme est de fournir & cette tou-
relle, & une hauteur au-dessus de la flottaison
2u'in‘upose le tir & des distances de 30 000 a
0000 m, un bati rigide. La rigidité s'entend
ici, non pomt de la déformation possible sous
‘action du vent, des forces d'inertie au roulis...
mais de la résistance aux vibrations qui sont le
facteur le plus génant pour I'observation.

La marine britannique avait adopté le mét
tripode. Elle sortait de la guerre de 1914-1918
avec une réputation méritée. Toutes les marines
ou presque se mirent donc & installer des tripo-
des sur les navires en service ou en construction
de 1918 & 1930. La marine frangaise admit le
tripode; la marine italienne égaleme=nt; la marine
américaine remplaca ses matures en treillis par
des tripodes. Deux grandes marines seulement
se refusérent a suivre la mode, la marine alle-
mande, qui resta fidele au méat unique, et la
marine japonaise, qui adopta une solution de
miéture heptapode d'apparence extraordinaire.

Pour peu qu'on examinat théoriquement le
probléme, ou qu'on se donnit la peine de re-
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FIG. 4. — EVOLUTION DE LA MATURE AVANT DES CROISEURS LOURDS AMERICAINS

Les quatre schémas ci-dessus permettent d’étudier Uévolution de la mdature avant
des quaire types de croiseurs américains de la classe A, c'est-a-dire porteurs d'une
artillerie de 203 mm. La classe Pensacola, -mise en chantier en 1926-27, comporie
le mal tripode de grande hauteur, mat entretoisé, a la mode aprés 1918. La classe
Northampton, mise en chantier en 1928, comporte une amélioration de l'entretoise-
ment du tripode, efflcace parce qu'appliqué aux exirémités, et une transformation
de Uarriére, en vue de réduire U'amplitude des vibralions transmises par les hélices.
La classe Indianapolis, mise en chanlier en 1930, comporte les deux seules amélio-
rations vraiment efficaces, réduction sensible de hauteur de la tourelle de télépoin-
tage, incorporation du mat tripode d wumne superstructure azant qui en détouffe a
pew pres complétement les vibrations. La classe Astoria, mise en chantier de 1930
a 1935, comporte la suppression du tripode remplacé par une tour et un mat
unique. C'est la solution universellement admise aujourd hui; clle n’est pas supé-
rieure a celle du tripode court, noyé dans les supersiructures, du point de vue
des vibrations; mais, supprimant le iripode inutile, elle est plus légére. Ainsi, il o
fallu huit ans & la marine américeine, et lUexpérience flcheuse de la moitié de
ses croiseurs lourds em service em 1931, pour porter reméde a un défaut grave
ququel la marine japonaise avait paré dés 1922.

garder vibrer un mét tripode, on s'apercevait

théorigues. Pour évi-
ter des vibrations de
fréguence  connue
(ict, celle du passage
des ailes d'hélice de-
vant la cogue), il
suffit d'interposer un
support a vibration
propre de fréquence
beaucoup plus fai-
ble : c'était le mat
unigue aux lents ba-
lancements, On em-
ploie la méme solu-
tion en technique
aéronautique pour
éviter la transmission
des vibrations des
moteurs a la char-
pente, puis de la
charpente aux appa-
reils de tableau. On
avait malheureuse-
ment oublié un cer-
tain nombre de fac-
teurs, en particulier
différence de vi-
tesse de rotation des
hélices et les « bat-
tements» a faible fré-
quence qui en résul-
tent, et la marine
allemande, qui ad-
mettait encore le mat
unique sur le Deutsch-
land, mis en chantier
en 1928, devait pas-
ser a la tour sur le
deuxiéme béatiment
de la série, 1I'’Admi-
ral-Scheer, mis en
chantier en 1931.
Le défaut essentiel
du mat tripode est la
vibration synchrone
des pieds, visible a
I'ceil nu sur les tri-
odes légers. Il est
ort probable que la
mature heptapode ja-
ponaise, avec ses
mats de guingois et
ses nombreuses pas-
serelles, n'a pas été
la conception origi-
nale d'un service
technique, mais le.
rafistolage de quel-
que mat tripode dont

que cette disposition était 'une des plus fa-
cheuses qu'on piit imaginer pour résister aux
vibrations, et la marine britannique, qui avait
été la premiére a l'essayer, fut aussi la premiére
a 'abandonner et & la remplacer par la « tour »
des Nelson mis en chantier en 1922. Mais la
construction navale n’a point des réactions aussi
rapides que la construction aéronautique ou au-
tomobile. Dix ans plus tard, la mode du tripode
n'avait pas encore complétement disparu, et la
marine américaine remplacait encore par des
tripodes des méts en treillis certainement beau-
coup mieux adaptés & leur réle.

Des deux marines dissidentes, 1'une, la ma-
rine allemande, présentait une solution qui avait
pour elle, en apparence, toutes les justifications

on aura trouvé les vibrations trop génantes.
On y reconnaitra du moins le mérite d avoir
su sacrifier l'esthétique aux qualités militaires
et de n'avoir pas cru que la solution du pro-
bléme était d'entrainer un télémétriste a sai-
sir la coincidence d'images sautillantes et dé-
formées par la réfraction dans les fumées. La
technique américaine est assurément incompara-
ble pour supprimer les vibrations d'un moteur
d'automobile & douze cylindres ou de sa boite de
vitesse automatique : elle avait, en 1930, des
lecons & prendre auprés de la marine japonaise
pour atténuer les vibrations des maitures.

La véritable solution de la maéture rigide est
la tour, dont la fréquence des vibrations pro-
pres est beaucoup plus élevée que celle des vi-
hrations imprimées au mnavire par ses hélices.
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Elle a été empruntée par les marines occiden-
tales, souvent avec cing ou ix ans de retard,
a4 la marine britannigue qui l'inaugura sur le
Nelson, mis en chantier en décembre 1922. La
marine japonaise en avait compris l'intérét en
méme temps, peut-tre méme avant, avec ses
croiseurs type Hurutaka, mis en chantier en
1922, et Nachi, en 1923.

De ce rapide examen de quelques-unes des
réalisations originales de la marine japonaise, li-
mité aux plus visibles, on conclura sans doute
que ce que l'on n'en apergoit pas n'est pas sans
qualités,

Tactiqgue occidentale et japonaise

La maniére de se servir d'une arme a tout
autant d'importance que l'arme; on en trouvera
dans I'emploi du char et de I'avion au cours de
la guerre de 1939 autant d’exemples gu'on en
désirera. Mais il n'est pas nécessaire de mettre
en ceuvre les armes & la mode pour que s'affirme
a prééminence du facteur tactique dans l'art
militaire. La tactique est 1'art de réussir, en si-
tuation offensive comme en situation défensive,
méme avec des armes désuétes, et la défense de

arvik, sans chars et sans avions, montre ce
qu’on peut faire dans cet ordre d’idées.

i I'on persiste & refuser aux Japonais l'ima-
gination techhigue, nul, croyons-nous, ne leur
refusera le sens tactique.

Si I'on en croit Bertin, il insista beaucoup,
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FiG. 5. — VIBRATIONS DES MATURES TRIPODES

Le défaut commun des mdtures iripodes est la vibra-
tion synchrone de leurs pieds. Elles transmettent
done auxr appareils de mesure et d’observation
qu’elles supportent les vibrations génantes & jré-
quence faible des pieds pris individuellement, et non
pas les vibrations peu génantes a grande fréquence
de la pyramide triangulaire supposée pleine dont les
pieds forment les arétes. Il n’y a donc pas d'amé-
lioration sensible par rappori & la mature simple,
si ce n'est une réduction de Uamplitude des balan-
cements sous Vaction du vent et du roulis, qui sont
trés peu génants. La figure, qui représente schéma-
tiguement deux des pieds d'un tripode, monire qu’'on
ne peut espérer s'opposer & ces vibrations par des
entretoises encastrées sur les pieds (passerelles..’
disposées a mi-hauteur. En efiet, au cours de la vi-
bratioh (passage de la position en traits pleins & la
position en traits mixtes), les angles C et D de l'en-
tretoise et des pieds ne varient pas. Au contraire,
des entretoises encasirées, telles que EF et GH, gont
efficaces, parce que Uencastrement s’oppose & la
variation des angles des entreloises et des pieds.
L'amplitude des vibrations d'un tripode tel que I est
done trés supérieure a celle d’un tripode tel que II.

-
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FIG. 6. — ETOUFFEMENT DES VIBRATIONS D'UN TRI-

PODE PAR DES SUPERSTRUCTURES LEGERES

On ne peut songer a réduire I'amplitude des vibra-
tions ou @ en modifier la fréquence per renforcement
des échantillons d'un tripode :@ la fréquence, et, en
premiére approximation, UVamplitude des vibrations
d'une tige cylindrique creuse & parois minces sont
indépendantes de l'épaisseur de cette paroi. Les tri-
podes trés lourds employés, sur les navires de ligne,
a Uorigine des tourelles de télépointage, ne valaient
guére mieux que les tripodes plus légers qu'on a du
monter sur les croiseurs. Au contraire, si on relie le
tripode sur toute sa hauteur @ des superstructures
légéres (fig. 1), on éloufie ses vibrations par la pré-
sence de cette charpente @ base large, qui mn’est
susceptible que de vibrations & grande fréquence. On
pewt d’'ailleurs supprimer le iripode (ltour de la
fig. II); le résuliat est sensiblement le méme du
point de wvue vibrations.

avant son départ du Japon, pour que l'on n’ex-
posdt pas les croiseurs protégés qu'il avait
construits a un tir d'enfilade dont quelques coups
étaient susceptibles de compromettre I'étanchéité
de la tranche cellulaire sur de grandes longueurs.
C’était condamner le combat en ligne de front,
a4 la mode depuis Lissa, et l'organisation de
I'étrave en éperon, et imposer le choix de la
décision par l'artillerie au cours d'un combat
en ligne de file. Le choix était risqué; s'il était
bien un cas ol l'éperon efit des chances de
l'emporter, c'était dans l'attaque d'un croiseur
rapide et manceuvrant contre un cuirassé lent
et lourd; Bertin, malgré son dipléme de docteur
en droit et sa découverte de la théorie de la
houle trochoidale (cette derniére aptitude est
encore moins utile que les connaissances juridi-
ques dans |'étude d'un probléme tactique) pou-
vait &tre jugé une autorité insuffisante en la
matiere. L.e commandement japonais accepta le
retour au combat en ligne d]e file et n'eut, au
Yalou, qu'a s’en féliciter.

LLa marine japonaise, au cours de ses combats
avec les escadres russes, fut incontestablement
I'initiatrice du tir & grande distance. La encore,
on peut vouloir rapporter 'initiative & sir Percy
Scott qui langait au méme moment la marine
britannique dans la méme voie; on trouve des
précurseurs en tous domaines. Mais il faut bien
reconnaitre a la marine japonaise le mérite
d’avoir donné a la conduite du tir & grande dis-
tance une solution qui ne faisait aucun appel i
I"étranger; on ne trouvait alors sur le marché ni
inclinométres ni conjugateurs mécaniques. Le
résultat fut parfait; la proportion des coups au
but fut presque dix fois plus forte dans le tir
japonais que dans le tir russe.

f)e tels précédents expliquent que l'aviation
navale japonaise ait été la premiére a couler un
navire de ligne. Une fois de plus, il est bien
certain que ?'non trouvera des précurseurs pour
avoir proclamé que l'avion devait venir & ﬁout

u cuirassé, pour avoir affirmé que la seule tac-
tique possible était l'attaque en piqué, pour
avoir méme conseillé 'attaque massive si 1'on
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FIG. 7. — LE BLOCKHAUS E1 DEUX CHEMINEES AVANT DU CROISEUR JAPONAIS
pE 10 000 TONNES « MYOKO »

voulait obtenir le résultat avec le moins de per-
tes. Mais il faut bien reconnaitre que la marine
japonaise fut la seule a s'étre laissée convaincre,
et & avoir manifesté sa conviction par |'envoi
risqué de ses deux plus gros porte-avions a
Hawai, et peut-étre méme par une déclaration
de guerre aux deux plus puissantes marines du
monde.

Stratégie occidentale
et stratégie japonaise

Si le Japonais est capable d'innover en techni-
que et en tactique, pourquoi s'en abstiendrait-il
en stratégie? Il vient de le faire avec une audace
que seule peut expliquer 1'énorme disproportion
apparente des forces nippones et de la coali-
tion qu'elles doivent affronter.

Quand le général Karl von Clausewitz, aprés
trente ans d'études de la guerre et vingt ans de
professorat, mourut avant d’avoir pu terminer
son ceuvre maitresse, il tint a prévenir les
futurs lecteurs que le premier chapitre du pre-
mier livre était le seul qu'il considérit comme
achevé. Le septigme livre, sur l'offensive, n'était
qu'une « esquisse »: le huitiéme, sur le plan
de guerre, qu'une « ébauche ». Clest cependant
cette ébauche, du plus philosophique des esprits
qui alent jamais médité sur la guerre, qui nous
explique depuis plus d'un siécle les échecs ré-
guliers de tant de grands généraux qui croient
pouvoir en mépriser les principes.

Tant qu'il s'agit de savoir si 1'on enveloppera
les ailes ou si 'on attacuera le centre, ou méme
g'il ne vaut pas mieux. comme le soutenait le
général Boum de « La Grande-duchesse de Gé-
rolstein », enfoncer le centre en méme temns
qu’on tourne les ailes, on peut se permettre les
innovations en nombre assez limité qui ont vite
fait d’épuiser le sujet. L'étude de Clausewitz
pourra d'ailleurs porter 4 quelgue scepticisme
les admirateurs trop exclusifs de la bataille de
Cannes ou de Napoléon. Mais, dés qu'il s'agit de
la conduite de la guerre sur un plan plus gé-
néral, la liberté se restreint.

Le commandement
japonais a débuté par
une de ces offensives
générales qui doit
combler d'aise tous
ceux dont la seule
crainte est que « de
restrictions en argu-
ties, de tempéra-
ments en accommode-
ments, on n'arrive a
tuer |'esprit d'offen-
sive, dont la vigueur
exige précisément la
pureté et peut-étre
méme |'outrance pre-
miére ».

Signalons a ceux
gui n’ont point le
temps ou le désir de
faire, comme Timo-
chenko, de Clause-
witz leur livre de
chevet, qu'il est peu
d’auteurs qui insis-

= ‘  tent davantage sur

la puissance de la
éfensive, et ne met-
tent mieux en garde
contre « |'anéantisse-
ment de l'assaillant par ses propres efforts, prin-
cipe qui, dans la plupart des campagnes, a porté
le grand coup, quoi qu'on en fasse a peine
mention ».

Lorsqu'on a décidé de passer a l'offensive —
et on admettra aisément que le Japon n'est pas
entré en guerre pour attendre sur la défensive
I'usure de ses adversaires — il faut choisir ses
objectifs successifs. On a une tendance bien na-
turelle & essayer de les atteindre dans 1ordre
ot ils sont le plus aisés. C'est peut-étre la dé-
couverte la plus remarquable de Clausewitz
d’avoir soutenu que l'offensive devait étre diri-
gée d'abord contre « l'ennemi principal », que
celui-ci une fois terrassé, tout le reste s'écrou-
lera, et qu'a vouloir suivre la marche inverse on
pavait cher les succés brillants remportés au

ébut.

En tout cas, s'il est un principe encore plus
indiscuté de la stratégie occidentale, c'est de
sérier ses efforts offensifs pour venir successive-
ment & bout de ses adversaires dans l'ordre ol
on les aura choisis. Si Hitler s'est permis quel-
ques entorses aux. principes de Clausewitz, il
n'a jamais transgressé celui-la. En Pologne, en
Norvége, sur le front occidental, dans les Bal-
kans, en .S., il s'est toujours arrangé pour
n'avoir & conduire qu'une opération offensive
unique. D&s la premiére semaine, le Japon, en-
gagé en Chine depuis quatre ans, lancait ses
attagues en Malaisie, en Birmanie, aux Philip-
pines, & Hong-Kong, & Bornéo. Pour une guerre
qui, & en croire le porte-parole officiel du mi-
nistéere de la Guerre japonais, doit durer dix
ans, cest entreprendre bien vite des opérations
dont on ne peut escompter pour toutes une con-
clusion rapide. Leur entretien sera-t-il trés aisé
dans quelques années?

L’avenir dira si les débuts brillants de 1'of-
fensive japonaise vaudront au commandement
les succés durables qu’il en espére, ou si les
disciples de la stratégie occidentale classique
n'auront & enregistrer qu'une confirmation nou-
velle de leur doctrine.
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Camille ROUGERON.
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LES MINES ANTICHARS

par V. RENIGER

Dans lewrs offensives-éclairs des premiers mois de guerrve, les divisions blindées ne
trouverent en face d'elles qu'une défense insuffisamment pourvue de tous les engins
actifs et passifs étudiés pour arrvéter les chars ¢t encore inexperte a les coordon-
ner. Aujouwrd’hui, en Russie comme en Ajrique, il west aucune offensive d’envergure
qui ne rencontre, sur de grandes profondeurs, des obstacles artificiels de toute
sorte, complétant de plus en plus efficacement les fortifications de Vadversaire, ct
qui ne cherche a se protéger elle-méme des contre-attagues par des champs de mines
étendus et denses hdativement posés. L'emploi systématique et massif de la mine ter-
restre oblige Uassaillant a des opérations de détection et de nettoyage. trés dange- -
reuses et lentes, et 4l jaut voir la, avec les difficultés d’approvisionnement dues a
I'allongement des lignes de communications, une des causes principales-de I évolu-
tion récente de la méthode de progression des forces blindées.

ES opérations qui se déroulent & 1'Est de-

puis le milieu de l'année 1941 font in-
tervenir des masses de chars encore plus
considérables qu'aucune campagne précé-

dente. Pourtant les blindés n'ont pas obtenu sur
ce front des résultats aussi rapides que sur le
front occidental et dans les Balkans. Si cette
différence de succés peut &tre attribuée & une
moins grande disproportion des forces sur le
nouveau front que sur les anciens et aux diffi-
cultés rencontrées par la Wehrmacht du fait du
climat et de I'état du terrain en Russie, on doit
aussl pour une grande part l'attribuer au per-
fectionnement des méthodes de défense anti-
chars. Obstacles de toutes sortes, pidges, lance-
Aammes sont employés sur de grandes profon-
deurs pour retarder la progression des blindés.
Les chasseurs de chars et les avions d'assaut
s'emploient a
b en détruire le

| plus possible.
Mais le pro-

2 cédé le plus
facile & mettre
en ceuvre pour
retarder et ren-
dre - extréme-
ment cofiteuse
]"avance de
'assaillant est

I:’{’
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%
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FIG. |. — FUSEE
DE MINE AN-
GLAISE FONC-

 TIONNANT PAR
8 CISAILLEMENT
D’UNE GOUPILLE

En (a), la ju-
sée munie de
sa goupille de
sécurité 6, que
o Uon retire en

T W 15944 posant la mine.
Sous laction d'une charge de 150 a 200 kg, la gou-
pille 2 en laiton est cisaillée et libére le percuteur 1.
Le ressort 3 lance alors celui-ci sur U'amorce 4 qui.
en détonant, provogue Uexplosion du détonateur 5.

En (b), la fusée aprés fonctionnement.
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FiG. 2, — MINE ANGLAISE ANI:CHARS AT MARZ 1l
Ceite mine, d'un poids total de 4 kg, renferme une
charge de 2,9 kg qui est coulée dans un récipient
complétement hermétique A. Sur le couvercie de ce
récipient est fizé par soudure um Ingemeont B gour
la fusée C. Celle-ci est du type décrit & la fig. 1;
elle n'est pas vissée dans le logement, ce qui permel
de la retirer avec un minimum de danger. Les Jusées
& goupille présentent en effet cet inconvenient gu'on
ne sail pas si la goupille est encore en bor: étal
quand on retire la fusée. Le cowvercle D en tdle
de 1,5 mm d'épaisseur forme cloche a rlongeur et
la mine peut cinsi fonectionner sous l'eaw. La mine
ie peut étre placée 4 découvert @ cause de sa forme
particuliére; de plus, dans le cas d'une charge excen-
irée, la cloche peut se coincer et empécher le jonc-
tionnement de la fusée. Cetle mine remarquablement

simple est Jacile a construire en grande série.

sans conteste |'emploi massif de la mine terrestre
qui le force & pergre son temps au nettoyage du
terrain avant toute progression et qui, rapide-
ment posée sur les arrigres des éléments aventu-
rés, peut leur couper la retraite comme ce fut le
cas pendant 1'offensive de 1939-1940 sur le front
finlandais, pour les divisions blindées soviétiques.

es communiqués des belligérants nous ont
agfris que vers la fin du mois de novembre
1941 Moscou était protégée par d'immenses
champs de mines. En méme temps on a cons-
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taté un changement de la tactique des divisions
blindées allemandes qui ont renoncé & leurs
opérations hardies de progression rapide sur l'ar-
riere des lignes ennemies.
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CHAPELET DE MINES SOVIETIQUES DETER-
REES SUR UNE ROUTE PAR L’ARMEE ALLEMANDE

Fig. 3, —

Mines antichars
et mines contre le personnel

La mine terrestre n'est pas une nouveauté de
'art militaire, et les premiers chars francais de
a guerre de 1914-1918 rencontrérent des mines
antichars allemandes. On distingue actuellement
deux sortes de mines terrestres. Les premidres
sont destinées & détruire les chars, les secondes

FIG. 4. — FUSEE e

NORVEGIENNE A

DECLENCHEMENT
PAR LEVIER

En (a), la fu-
sée avant fonce-
tionnement.Une
traction exercée
sur le levier 1
le fait pivoter
sur son awe. Il
libére alors lele-
vier 2 gui porte
la pointe du per-
cuteur, SousVae-
tion du ressori
3, le percuteur
vient  frapper T W 15945

Vamorce 4, La sécurité est assurée pendant le trans-
port par une broche 5 immobilisant le levier 2.

En (b), la !usée aprés fonctionnement.

agissent sur le personnel & découvert ou faible-
ment protégé.

Dans le premier cas, la mine n'agit pas par
ses éclats qui sont inefficaces contre le blindage.
Ses effets de destruction sont dus & la pression
exercée par les ?az de I'explosion sur la cuirasse
du plancher ou le métal de la chenille. La mine
est ll)ége‘:ren':ent enfoncée dans le sol qui consti-
tue un beurrage. Comme c'est l'explosif qui
agit dans ce cas, on a intérét & réaliser une mine

ui renferme la plus grande charge possible
g'explosif pour un poids donné et dont les pa-
rois et la fusée pésent au contraire le moins pos-
sible.

Dans le second cas, au contraire, l'effet re-
cherché est celui d'un obus explosif agissant sur
le personnel & découvert. L'effet de souffle de

T W 15053
FIG. 5. — MINE NORVEGIENNE DE 8 KILOGRAMMES

Cetie mine conlient 3 kilogrammes de tolile, contenus
dans une caisse de bois. Le couverecle de la caisse
est double. Sur le couwvercle inférieur une traverse
d’acier porte le détonateur et la jusée qui est du
type de la fig. 4. Le fonetionnement de la mine peut
étre déclenché de deux maniéres différentes. Si on
exerce une pression sur le couvercle supérieur de la
mine, celui-ei, qui n’est supporié que par des plan-
ches verticales trés fragiles, vient écraser le levier 1
(fig. 4) el provoque le fonctionnement de la fusée.
Si on essaie de relever la mine, un cordon (visible
sur la photoyraphie), aneré au sol et firé a U'anneau
de la fusée, provogue le fonclionnement de celle-ci.
Etant donnée la jaiblesse de la charge suscepiible
de faire fonctionner la mine, celle-ci est efficace @
la fois contre les chars et le personnel. Sa fabrica-
tion ne peut étre entreprise en grande série, et elle
ne peut étre considérée que comme un engin acces-
soire.
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| FIG. 6. — FUSEE

LOURDE BELGE

POUR MINE AN-
TICHARS

Cette fusée n’est
‘déclenchée que
par une poussée
de 850 kg. Aussi
est-elle cons-
truite d’une fa-
, gon irés TO-
buste et elle ne
pése pas moins
de 1 kg. Le res-
sort 8 du per-
cuteur 1 ne peut
| pousser celui-ci
= | vers Uamorce

T W 15949 que il est li-
béré ~ des leviers 2. Avant le fonctionnement de
Uengin, ces leviers sont mainlenus en place par une
bague 4. Quand le poussoir 3 est abaissé avec une
force suffisante, il agit sur la téte des leviers, et
provoque la rupture de Uanneaw 4. Un ressort trés
fort 6 s'oppose @ Uenfoncement du poussoir (un
anneaw 5 de sécurité empéche U'enfoncement du pous-
soir au cours duw transport). En (a), la fusée avant
jonctionnement; en (b), la fusée au moment du
fonctionnement. Cette jusée présente Uinconvénient
de ne pas éilre étanche el sa complication rend dif-

ficile sa construction en grande série.

R Sl

“H

sa charge décroit rapidement avec la distance et
n'a plus qu'un intérét secondaire; ce sont les
éclats qui jouent le premier réle. L'engin doit
donc posséder une enveloppe de poids non né-
1igeagle et éclater hors de terre. Il sera muni
g'un dispositif le projetant & un ou deux meétres
de hauteur et d'un dispositif d'amorcage réglé
pour provoguer l'explosion a la hauteur conve-
nable; enfin, comme son rayon d’'action est assez
étendu par comparaison avec les mines précé-
dentes, il ne doit plus seulement étre déclenché
par la pression d'un véhicule ou d'un homme
sur son couvercle. Quelques fils peu visibles se-
ront tendus dans une certaine zone autour de
I’engin et c'est en les accrochant qu'on provo-
quera le fonctionnement de celui-ci.

Fic. 8. — Fu-

a b
SEE FRANCAISE %..s
FONCTIONNANT §._ § sé., d
PAR FLEXION 5%&;}% §§
En (a), la jusée Hg %g N
avant fonetion- 3% %g $?
nement; en (b), N A

SRR

le fonctionne-
ment de celle
fusée. La rup-
ture du tube de
cuivre 3 entrai-
ne celle de 'ex-
trémité du per-
cuteur 1. Celui-
ci est libéré et
le ressort 2 le
lance vers l'a-
morce 4 qui al-
lume le délona-
teur 5. Le ver-
roude sécurité 6
§’'interpose pen-
dant le trans-
port entre le
percuteur et l'a-
morce et em-
péche

S

T W 15946
le fonctionnement accidentel de la [fusée.

La mine antichars

L’expérience a montré que pour briser & coup
sir les chenilles du plus gros char il faut une
charge explosive d'au moins 1,5 keg.

Comme explosif on emploie le plus souvent
de la tolite ou de la mélinite. Allumés & l'air
libre, ces explosifs briilent difficilement, mais
lorsqu’on fait exploser dans leur voisinage immé-
diat une petite charge explosive, appelée charge
d’amorgage, |'explosif principal « détone »,
c'est-a-dire se transforme presque instantané-
ment en produits gazeux occupant pour com-
mencer le volume de 1'explosif solide avant la
détonation. -

"Cette transformation se fait avec une vitesse
tres élevée de 6700 m/s pour la tolite et de
7 200 m/s pour la mélinite et la température des

T W 159564

FIG. 7. — LA MINE ANTICHARS FRANGAISE

A gauche, la mine fermée; a droite, la mine dont le couvercle de pression a été relevé. Celte mine, qui
contient 3,3 kg de meélinite coulée par un orifice latéral, est d'un principe analogue & la mine anglaise
(fig. 2). Elle est munie de deux fusées a goupille de cisaillement vissées sur la partie supérieure de la boile
de tole contenant Uezxplosif. A la partie inférieure, une plaque percée de quatre trous permet d’ancrer
solidement l'engin au sol. On apercoit, au fond du couvercle, deuxr piéces de sécurité en acier qui sont
destinées a protéger la téte des fusées pendant le transport. Les mnervures du couvercle en augmenteni la
rigidité. Cette mine présente Uinconvénient de ne pouvoir étre complétement enterrée, ce qui est incompa-
tibie avec un fonctionnement certain des fusées. Par contre, en la disposant perpendiculairement a la direc-
tion de U'ennemi, sa jorme allongée donne une plus grande probabilité de fonclionnement.

12
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gaz d'explosion atteint respectivement 2 8200 C
et 3 2300 C.

On congoit aisément qu'aprés cette transfor-
mation, pratiquement instantanée, alors que les
az d'explosion occupent encore l'ancien volume
ge la charge solide, la pression doit &tre trés
élevée. Elle atteint, en effet, des valeurs consi-
dérables de l'ordre de 8000 kg/cm? pour la
tolite.

Comme explosif d'amorcage on se sert géné-
ralement des explosifs susceptibles de détoner
sous l'effet d'un simple choc, tels que fulminate
de mercure, azoture de plomb, etc... La charge
d'amorcage comporte généralement une amorce
de mise de feu contenant quelques décigram-
mes de fulminate de mercure ou d’azoture de
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T W 15956
FIG. 9. — FUSEE A BILLES POUR MINE ANTICHARS
HOLLANDAISE
En (a), fusée avant, en (b), fusée-aprés fonctionne-
ment. Le percuteur 1 est verrouillé par des billes 4.
Lorsque le poussoir 3 s'abaisse, il ménage une place
pour les billes qui sont chassées et libérent le per-
cuteur. Le ressort 2 pousse alors le percuteur vers
Yamorce 5. La sécurité est constituée par une gou-
pille 8 qui immobilise le poussoir. Une coiffe de caout-
chouc 9 assure Uétancheité de celte jusée.

plomb; et un détonateur contenant de 2 4 3 ¢
de fulminate ou de fulminate suivi d'un explosif
trés brisant tel que tétryl, pentrite ou hexogéne,
tassés dans un embouti cylindrique en cuivre
ou en aluminium. :

Le percuteur qui fait détoner I'amorce est dé-
clenché par la pression de la chenille du char
sur la partie supérieure de la mine.

Ce percuteur peut étre de différents types.
Il est constitué en principe par une pointe qu'un
ressort lance vers l'amorce. Avant le fonction-
nement, la pointe est maintenue en place soit
par une goupille de cisaillement (fig. 1), soit par

es leviers (fig. et 6), soit par un systéme
de billes (Rg. 9).

a pression exercée sur la partie supérieure de
I'engin cisaille la goupille, ou chasse les billes,

ou déplace les leviers qui libérent alors le per-
cuteur.

—

T W 15952

FiG. 10. — LA MINE ANTICHARS HOLLANDAISE
Cette mine en forme de lentille est dépourvue de
couvercle de pression et doit étre placée sous une
planche qui en tient liew. On apercoit au centre la
Jusée, du type décrit a la fig. 9, et de part et d’au-
tre de la fusée les orifices de remplissage de la mine.
Une coiffe vissée (en avant sur la photo) protége

la téte de fusée pendunt le transport.

L'appareil est réglé en général de telle sorte
qu'il ne puisse pas étre mis en fonctionnement
ors du passage d'un homme ou d'une voiture
légere. Pour cela un ressort s'oppose a 1'abais-
sement de la téte du percuteur pour une poussée
inférieure & quelques centaines de kilogrammes.

L’enveloppe extérieure de la mine est consti-
tuée soit par une boite de téle mince, soit par
une simple caisse de bois. Elle présente dans
ce dernier cas l'avantage de pouvoir étre réa-
lisée & peu prés n'importe ot et d'étre plus
difficile a déceler par les détecteurs de mines,
Lorsqu'elle est métallique, elle peut étre plus
facilement rendue étanche et elle est plus facile-
ment fabriquée en grande série.

Pour réaliser 1'étanchéité parfaite de la mine,
ce qui est important lorsqu'elle doit séjourner
longtemps en place ou méme étre placée dans un
marais ou un gué, on peut fermer complétement
I'enveloppe qui doit étre écrasée pour que l'en-
gin fonctionne.

Une autre solution consiste & réaliser un cou-
vercle trés profond qui agit & la maniére d'une
cloche & plongeur pour empécher I'eau d'entrer
dans la mine. Dans ce cas il est utile de prévoir
une sécurité pour le transport de la mine jus-
gu'au lieu d'utilisation. Cette sécurité est consti-
tuée généralement par une piéce protégeant la
téte du percuteur et que ['on enléve au moment
de la pose de la mine en soulevant le couvercle
gue 'on replace ensuite,

Dans d'autres cas |'étanchéité de la mine est
obtenue par une petite coiffe de caoutchoue dans
laquelle est noyée la téte du percuteur.

T W 15951
FIG. 1]. — LA MINE POLONAISE ANTICHARS DE |,5 Ko

C'ei:‘te mine contient 1 kg de tolite disposée en quatre

pains D autour du détonateur placé en C. La fu-

sée Dde ce détonateur est du type & goupille de cisail-

lement. La boite A et le couvercle B sont en tole
mince.
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La mine est généralement posée de nuit par projetée par
un ou deux hommes; elle est enterrée et recou- sonressortcon-
verte d'une mince couche de terre ou de feuil- tre |'amorce

lage; ces conditions en limitent le poids et les
dimensions. Ce poids peut néanmoins varier
dans de trés larges limites. Clest ainsi que la
mine polonaise ne pesait que 1,5 kg, alors que
la mine belge dépassait une vingtaine de kilo-
grammes. Mais, tandis que pour un poids de
1,5 kg, la mine polonaise contenait 1 kg de to-
lite, les mines belges ne contenaient respective-
ment que 3,5 et 5,8 kg d’explosif; le rendement
en explosif était donc moindre dans le second
cas que dans le premier.

Ce rendement est une des caractéristiques qui
permettent de juger de la valeur d’un type de
mine. Un autre critérium est la simplicité de la
réalisation, car la mine n'est efficace que si on
I'emploie en nombre énorme et les mines ne

oivent pas étre actuellement fabriquées en sé-
ries moins grandes que les obus dans les divers
pays belligérants, et leur fabrication doit pou-
voir s'effectuer dans la plupart des usines tra-
vaillant ordinairement & des buts civils.

Les figures ci-jointes donnent une faible idée
de la diversité des réalisations dans les différents
pays. plus grande imagination est mise en
ceuvre tant dans la conception de leur fonction-
nement que dans la maniére de les dissimuler
et de les disposer sur le terrain.

La figure 8 montre un type de fusée fonec-
tionnant par flexion, destinée A& équiper une
mine en forme de long tube. Cette fusée com-
porte une rallonge tubulaire de 50 cm envi-
ron, que l'on attache & un buisson ou & un
baton. Lorsqu'un véhicule fait plier cette ral-
longe, la partie tubulaire en cuivre de la fusée
se casse a un
endroit affai-
bli et entraine
! la rupture du
4 percuteur a sa
: partie  faible,
’ et la pointe du

7 percuteur est

FIG. |2. — SCHE-
¥ MA DE LA MINE
ANGLAISE CON-
TRE LE PER-
SONNEL

La mine et son
dispositif d’éjec-
tion hors du sol
sont placés dans
un pot cylin-
drigue 3 qu'on
enfouit sgous
terre. Une fu-
sée 1 a tirette
met le feu a
une charge 2 de
poudre noire
L’explosion de
cette charge
\ chasse hors de
terre le contenu
du pot, et en
T W 15947 particulier  la
mine proprement dite. L'’explosion de celle-ci, qui
contient une charge 6 de nitrate d’ammonium, est
provoquée par une fusée a levier 4. L'extrémité flexi-
ble § du levier de cetle fusée est libérée et se détend
quand la mine est éjectée, el, en raison de Uinertie
de ce levier, le percuteur de la fusée 4 n'est libéré
qu'au moment ot la mine est a 1,7 m du sol.

i

S

N
=

de mise de
feu. L effort de
rupture, mesu-
ré par son
«moment» est
de 52 kgm.
L'emploi de
cette fusée ne
peut étre envi-
sagé gue dans
des conditions

spéciales e
terrain, telles
que bois, wvi-

gne, barbelés,
etc... -

La tmmlee L W 15948
contre ] Fe 13. — MINE ANGLAISE CONTRE
personne LE PERSONNEL

On reconnail sur ceite photogra-
phie un certain nombre des orga-
nes décrits aw schémo de la fi-
gure 12 a gauche, la jfusée I;
a droite, la fusée 4; formant sail-
lie sur UVenveloppe extérieure de
la mine, le logement de Uextré-
mité flexible du levier 5 de la
fusée 4.

LLa mine con-
tre le person-
nel est plus
compliguée
comme COR-
ception et
comme réalisa-
tion que la mi-
ne antichars.
On pourraii dire qu'elle comporte a la fois un canon
et un obus. Le canon projette au-dessus du sol
I"obus, qui éclate a une hauteur calculée d'avance.

La partie « canon » de la mine est constituée
par une fusée aui est mise en action par la trac-
tion d'un fil, par exemple, Cette fusée met le
feu & une charge de poudre qui provoque un
bond de la mine au-dessus du sol.

Une petite charge de poudre noire qui briile
pendant une fraction de seconde et introduit
un retard de petite durée, allume ensuite la
charge de fulminate qui sert d’amorce a l'obus.

Les figures 12 et |13 montrent comment est
réalisée la mine anglaise c¢ontre le personnel.

La mine & personnel est d'une fabrication
sensiblement plus complexe que la mine anti-
chars et ne peut donc étre construite en aussi
grande série. Elle n'est d'ailleurs destinée qu’a
compléter 1'action des mines classiques en ren-
dant particulidrement périlleuse la tiche des
nettoyeurs de mines.

Ces divers « Sperren », mine antichars et
mine & personnel, sont sans doute appelés a
s'opposer en quantités toujours croissantes &
I'avance rapide des chars d’assaut. Ils mo-
difieront profondément la tactique d’emploi de
ces engins. Mais il est peu vraisemblable qu'ils

arviennent a les éliminer. On perfectionnera
es moyens de détection et de destruction des
mines, l'emploi du char deviendra seulement
plus compliqué et d'un moins bon rendement.

Il est certain également que la mine se per-
fectionnera et deviendra plus meurtriére, moins
facile & déceler. Elle aura réussi, avec les autres
obstacles dont est semé le champ de bataille
moderne, & atténuer, sinon a supprimer, la
supériorité énorme dont disposait au début de
la guerre actuelle |'offensive en face d'une dé-
fensive mal adaptée

V. RENIGER.



UN AN ET DEMI DE PROGRES
DANS LA TECHNIQUE DU GAZOGENE

par A. LEPOIVRE
Professeur A. M. et E, S. B.
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Depuis Ueffondrement militaire de la France, nous ne pouvons plus songer & rece-
voir de Uétranger I'essence que nous importions avant la guerre, et nous avons di
chercher sur notre propre sol les ressources en carburants de remplacement qui nows
ont permas d’éviter, avec I'arrét complet de tous les véhicules automobiles, une para-
lysie économaique dont les conségquences eussent été incalculables. Nous avons fait
un large appel aw gazogéne pour remettre en marche les véhicules nécessaires ¢ notre
ravitaillement. Le gazogéne était déja aw point avant la guerre, et il §'est montré
capable de s'adapter @ tous les moteurs, depuis le moteur de la motoeyclette jus-
qu’'a celur du tracteuwr agricole. Mazs le moteur a essence, qui, aprés des amnées
de progreés, était d’un fonctionnement presque totalement awtomatique, avait sur le
motewr a gazogéne Uavantage d’étre propre, de ne demander aw chauffeur ni con-
naissances spéciales, ni soims supplémentaires, et de ne pas surcharger la voiture d'un
appareillage encombrant. St le moteur a gazogéne continue, la paix revenue, @ fonc-
tionner concurremment avec le moteur a essence, il le devra aux perfectionnements
que deux années de pratique lur ont déja fait subir et qui rendront peut-étre un
jour sa conduite aussi simple que celle de son rival.

La gazéification d’un combustible région la l13-.»11.15 chaude du foyer. Dans la région

3 ; s ; 8
ou le carbone est en excés, c'est la deuxitme

réaction qui se produit, et, en méme temps, le

E ﬁazogéne permet d'utiliser un combus-
ti carbone réduit le gaz carbonique déja formé

le solide pour actionner un moteur a

explosion, en le transformant en « gaz

pauvre » par une combustion partielle.
Le combustible est un composé organique du
carbone bois, débris végétaux, ou c'est du
charbon végétal ou minéral. Quel que soit ce
combustible, quand il est porté aux tempéra-
tures tres élevées du foyer, il ne renferme plus,
par suite des décompositions qu'il a subies, que
du carbone, de I'eau et des matiéres incombus-
tibles. Ces derniéres sont inertes et n'intervien-
nent que pour géner plus ou moins les réactions.

n présence de l'air, le carbone se comporte de
deux fagons différentes :

Si, apres avoir porté du charbon au rouge,
on fournit — théoriquement, car pratiguement
il en faut davantage — 9,33 m® d’air & | kg de
charbon pur, le gaz produit est de l'anhyftide
carbonique, gaz incombustible ; mais 1'opération
a tiré gu charbon toute la chaleur qu'il peut
donner (d= l'ordre de 7 800 grandes calories),
et clest elle que l'on cherche A réaliser dans
les foyers domestiques ou industriels.

Si, au contraire, on ne fournit — toujours
théoriquement — que 4,66 m?® d'air, le gaz ob-
tenu, l'oxyde de carbone, est combustible; c'est
ce gaz que l'on produit dans un gazogéne. La
chaleur produite par cette réaction n'est plus
que de f|50 calories par kg de carbone, mais
le gaz formé peut briiler avec |'oxygéne en don-
nant 5 650 calories (environ 2 m? d'un gaz de
pouvoir calorifique égal & 3 030 cal/m?).

Dans la pratique, les deux réactions ont lieu
simultanément dans un gazogéne. A l'entrée de
I'air, I'oxygéne est en exces, et c'est le gaz car-
bonique qui se forme; c'est 13 que se trouve la

pour donner de 1'oxyde de carbone avec absorp-
tion de chaleur. Cette région, qui entoure ]fa
zone incandescente, est beaucoup moins chaude.
Aprés que les paz l'ont traversée, ils ne renfer-
ment ?us de gaz carbonique.

Que{)s sont, outre l'oxyde de carbone, les au-
tres constituants de ce mélange? Comme ['air
renferme les deux tiers de son volume d'azote,
et gue celui-ci ne. subit aucune transformation
dans le gazogéne, le gaz obtenu contient, théo-
riquement, un tiers d'oxyde de carbone et deux
tiers d'azote et ceci influe facheusement sur le
pouvoir calorifique théorique du gaz, qui n'est
que 3030 : 3 = 0 cal/m3.

Enfin, I'élévation de la température du com-
bustible libére l'eau qu’il contient. Cette eau
ne doit pas étre entrainée au moteur, car non
seulement elle appauvrit le gaz, mais elle géne
le lancement du moteur, en humectant les bou-
gies; si le refroidissement du gaz est énergique,
de I'eau se dépose sur les filtres et les colmate,
Pour |'éviter, on s'arrange pour que la vapeur
d’eau traverse le foyer avec le gaz; on sait,
en effet, que les charbons ardents dissocient la
vapeur d'eau, avec dégagement d'hydrogéne et
d’oxygéne, et ce dernier s'unit au carbone pour
donner de l'oxyde de carbone; ces gaz, tous
deux combustibles, produits sans air, donc sans
cet élément d'appauvrissement, l'azote, consti-
tuent le « gaz a l'eau », capable de fournir
2 810 calories par m®. L'action des charbons
ardents sur 1'anhydride carbonique et sur la va-
peur d'eau ne peut se produire que si le foyer
est & une température élevée, | 200° environ.

Comme la dissociation de la vapeur d'eau
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et le pouvoir calorifique seiait d'a peu pras
1 340 cal/m3. :
I = Pour se rapprocher de cet ideal, on a intérét,
sauf avec le bois qui contient dé)a 20 % d'ean,
A Gaz a injecter de l'eau dans le foy:: Nous verrons
— | . plus loin comment sont réalis: les dispositifs
d’injection d'eau.
Tirage direct et tirage inversé
Ly _Si I'on adopte pour le gazogéne une circula-
3 tion des gaz analogue a celle 3ui est réalisée
w o dans un poéle ordinaire (tirage direct), le com-
; 3 p S bustible, qui s'échauffe & mesure qu'il s’appro-
Air g 4 2 che du foyer, libére des vapeurs de cistillation
S 2 :
Q cas du bois) ou de la vapeur d’eau (charbon
E N
S 3
N
& Onifice de remplissage Relroidisseur -depoussiéreur
& chicanes
v [ BiilisisiERscasTiRiIRRLY | C
Dessreation
‘ b G Gaz  Air LA Gar chauds—|
Ml et A St e | s
Carbonisation f,;'f,_f,;ﬁ,
Reéchaulferment LT
T W 15973 de /i ;
Fie. |. — LES DEUX MODES DE TIRAGE D’UN GAZOGENE | - Lodore
A droite, schéma d'un gazogéne a tirage direct. Les @ de lamimes
gaz de combustion traversent le combustible non Tove e
brilé et entrainent vers le moteur Ueau et les va- yeres B O
peurs qu’il renferme. A gauche, gazogéne & tirage (5
inversé : les vapeurs que dégage le combustible T e ]
quand on le chauffe traversent la partie chaude au T W 159715

foyer ou elles sont décomposées avant d'aller vers
le moteur.

absorbe de la chaleur, elle tend a abaisser la
température du foyer, et pour maintenir celui-ci
suffisamment chaud, on doit limiter la gazéifi-
cation a l'eau (production de gaz & l'eau).

La solution idéale consisterait a gazéifier les
trois quarts du charbon & l'air et un quart a
’eau, et 'on obtiendrait un gaz dont la compo-
sition serait

FIG. 3. — GAZOGENE A BOIS « FACEL »

Le bois doit éire séché ef carbonisé dans le gaz .-
géne. Pour cela, Uappareil est a double paroi et
dans le manchon compris entre les deux parois on
fait circuler les gaz chauds qui viennent de traverser
le foyer. Ces gaz vont ensuite dans un refroidisseur-
dépoussiéreur @ chicanes. Les poussiéres humides
qu'ils retiennent encore & la sortie du dépoussiéreur
sont arréiées par un filire a granules de liége.

de bois), Ces vapeurs sont entrainées par les

oxyde de carbone........ 36,36 % gaz vers le moteur. I
hydrogéne ______________ 9.09 % _LF: hrag'e duect n est acceptab_le gue si l'on
ol SN Sk D Rl 54.54 % dispose d'un combustible de faible teneur en
eau. Au contraire, si 'on emploie
I N le bois, par exemple, i1l importe
ke nl que ces vapeurs soient détruites,
= T T 5 T et pour cela traversent la région
Toémie I < < 5| 1 la plus chaude du foyer. On
DEPOUS- l‘l’ adopte le tirage inversé (fig. 1),
_‘J qui est le plus répandu actuelle-

7

Entrée
n_Entrée dair

Toiles soustendyes
A
Al Reéfractaires f
7 Porte dallumage

Sole mobjle
4 charniere <

GENERATEUR

L 1)

EPURATEUR

-SIEREUR | \Y oy [(\, ry [
2 .,
{ ‘_) FILTRE DE

Liguide-filtre
(huile ou eau)

ment; certains constructeurs con-
servent le tirage direct en suppri-

.S‘ECUEIJ’% glant S?s inconvénients par un
ortie i iti 1é
e ispositif approprié (fig. 2).
B \Grille de 3 p z
| securité Les gazogénes a bois
29 Dans les gazogénes a bois (fig. 3),
risons i i i in-
e le tira e est obligatoirement in

versé, d'une part, en raison de la
forte proportion d’eau que le bois
contient, d'autre part, parce que le

T W 15974
FIG. 2. — GAZOGENE NAUDET POUR CHARBON DE BOIS, CHARBON

MAIGRE ET GRESILLON DE COKE

Ce gazogéne est a tirage direct, mode de tirage qui présente ordi-
nairement U'inconvénient de permetire l'entrainement des vapeurs
de distillation du combustible vers le moteur. Mais ici cet incon-
vénient est supprimé par Uexisience de la pipe centrale qui cana-
lise ces gaz et les force & passer dans la région chaude du foyer
L'enirée d'air g'effectue par wun orifice
la masse réfractaire.

on ils se décomposent.

annulaire noyé dans

bois, dans le gazogéne, distille, émet
des vapeurs d'acides et de gou-
drons qu'il faut détruire dans le
oyer. Le tirage direct imposerait
des épurateurs chimiques lourds et
encombrants, inadmissibles ici.
Dans ces appareils, le bois doit
d’abord sécher, puis distiller, afin
d’arriver au foyer a 1'état de char-
n de bois, condition indispen-
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sable & la continuité de production de gaz aussi
bien gu'd la variabilité de cette production; cet
échauffement progressif est réalisé au moyen
d’'une trémie a double enveloppe. Le gaz, en
sortant du foyer, passe dans la chambre annu-
laire de facon & chauffer suffisamment le bois
pour provogquer sa carbonisation.

Le foyer doit étre & température élevée pour
décomposer les vapeurs produites par le bois.
Cette élévation de température est obtenue a
l'aide d'un étranglement gui augmente la vitesse
de circulation des gaz. Trés souvent les cons-
tructeurs recommandent de garnir la base exté-
rieure du foyer avec du charbon de bois qui
retient les goudrons non détruits dans le foyer.
Enfin, la face intérieure de la trémie doit étre
protégée par un revétement spécial : aluminium,
cuivre, etc..., réfractaire aux pyroligneux.

Gazogénes a charbon de bois

lls sont de deux
d'entrée d'air au foyer :

a) Entrée d’air périphérique : l'allumage du
gazogéne (fig. 4) se fait par le starter, un ven-
tilateur & main ou électrique créant le tirage
nécessaire; quand le moteur a tourné pendant
uelques minutes, on ouvre le clapet d'entrée
ﬂ'air normal et le clapet battant du starter re-
tombe; l'air accéde alors au foyer par l'espace
annulaire d'environ 200 mm ci"e iamétre sur
20 mm de hauteur, compris entre les bords du
déflecteur et de la garniture réfractaire; le gaz
s'échappe aprés avoir traversé le cendrier.

b) Entrée d'air par tuyére : l'air accéde au
foyer par une tuyére (fig. 5), c'est-a-dire par un
bout de tuyau qui aboutit vers le centre du
foyer et dont le diameétre varie entre 15 et
0 mm, selon l'importance du moteur

Imaginons deux moteurs identiques (mémes
course, alésage, nombre de tours, taux de com-
pression), alimentés I'un par un gazogéne & en-
trée d'air péri-
phérique, |'au-
tre & entrée
d’air par tuye-
re. Il faut que
les deux ga-
Zogénes recoi-
vent, dans le
méme temps,
des quantités
égales d'air
la vitesse de
cet air, dans
la tuyere, est
donc considé-
rablement plus
grande que la
vitesse dans
I'entrée péri-
phérique. Il en
résulte :

sortes, suivant le mode

¥ annulaire
Entree d'air normate

. volume

. T W 15976
FIG. 4, ,— GAZOGENE A ENTREE
D’AIR PERIPHERIQUE

L’allumage se fait par le starter
qui insuffle de Uair dans la partie
centrale du gazogéne. Le tirage
esl inversé el l'air arrive par un
orifice annulaire. Le foyer est de
trés grandes dimensions, ce qui
rend nécessaire la protection des
toles par wune garniture réfrac-
taire. L’'élimination des cendres
s‘effectue par une simple grille
@ secousse.

— que le
oyer A en-
trée périphéri-
que doit étre
plus volumi-
neux que le
foyeratuyére ;

— que le ca-
libre du char-
on doit étre
assez gros
(n° 2) dans le

premier gazo-

géne, sinon la —

fjrculation de
air est trop ,.%\ !
freinée; dans — !

le foyer a {55
tuyére, au con- |
traire, le cali-
bre doit étre
petit (n° 1), i
car le charbon
menu présente
plus de surface .
de contactavec i
l'air et brile
plus vite,
Latuyére per-
metmémed’u-
tiliser les fines

il ; !
de charbon de f%gfmmpm Vors le |
bois, c'est-a- e l‘ mateur |
dire tous les Air B a’_L/ ‘
grains de v ! NS, |
moinsde8mm, Tuyere S
non acceptés e
dans le calibre
n® |; le ga- T W 15977
zogéne Sebia FIG. 5. — GAZOGENE A ENTREE

D'AIR PAR TUYERE

Le foyer est de dimensions plus
restreintes que dans le cas de
Ventrée d’air périphérique, et le
charbon moins chaud qui Uen-
toure protége les toles des parois.
La tuyére doit étre refroidie par
une circulation d'eau ou d’air a
Uintérieur d’une double paroi.

(Ag.6) accepte
les fines de
plus de | mm ;
il suffit *de
protéger le dé-
part des gaz
par une grille
suffisamment
serrée et ca-
pable de résister au feu, le gaz traverse
une couche de grains réfractaires maintenus
par une grille; 'emploi de ces fines donne des
éparts rapides, des reprises trés vives et per-
met de récupérer environ 60 % des débris de
concassage.

— Le moteur a de meilleures reprises avec le
gazogéne a tuyére qu'avec l'entrée périphéri-
que, en raison de l'écart des vitesses de I'air,
plus grand dans le premier cas que dans le
second.

— Le gazogéne A entrée périphérique sup-
porte mieux %e charbon humide ou mal cuit
que le gazogéne a tuyére, ceci en raison du

Eu foyer et de la vitesse des gaz. Sur
la figure 5, on voit qu'une particule de goudron
ou de vapeur peut avoir un trajet réduit dans
le foyer.

— Dans le gazogéne & tuyére, la température
est élevée et les cendres fondent en formant
du machefer; les décrassages sont souvent péni-
bles, surtout s'il n'existe pas, comme sur la
figure 5, une trappe permettant l'introduction
d'une tdle retenant le charbon dans la trémie :
dans le gazogéne a enirée périphérique, les cen-
dres restent pulvérulentes et il suffit de bas-
culer la grille une ou deux fois pour nettoyer
le foyer:

— Avec un foyer volumineux, une garniture
réfractaire est nécessaire pour protéger les téles:
avec un gazogéne a tuyere, cela est inutile, car
le clobe incandescent est entouré d'une couche
isolante de charbon noir.

La plupart des gazogénes actuels possédent
une ou plusieurs tuyéres.

La protection de la tuyere

La tuyére plongeant dans un foyer & tempé-
rature élevée (parfois | 500°), il faut la proté-
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Réservoir o eay

@ Pelrcidrsseup-dépoussiereur

Filtre de securvte

un machefer tel que si le foyer est
éteint il est presque’ impossible de
le rallumer.
La teneur en cendres du char-
on de bois est d'autant plus éle-
vée qu'il s'agit de charbon prove-
nant de branches plus fines; elle
est particuliérement élevée pour
celui qui provient de |'écorce pour
dequel elle peut atteindre 7 a 8 %.
a teneur en cendres, générale-
ment élevée des combustibles mi-
néraux a posé la question de l'en-
lévement des machefers. La direc-

—

s

Epurateur -
Filtre & toiles

Flotteur

Tuyére

W [
!iﬂli!l!%!!
[
ubuiv,

NI leures solutions & ce point

tion de l'axe de la tuyere a son
importance : lorsque la tuyére est
verticale ou oblique, ouverte vers
- le haut, elle risque d'étre constam-

ment bouchée; I'ouverture vers le
bas est sans doute une des meil-
e vue.
car les machefers descendent par
gravité, mais cette disposition est

DE CHAREBON DE BOIS

Ce gazogéne se distingue d’'un gazogéne ordinaire a tuyére par
un dispositif d’injection d’eau qui se régle a la maniére du dispo-
sitif de vaporisation d'essence d'un carburatewr. Les fines de char-
bon, qui pourraient étre entrainées au moteur par le courant
gazeux, sont arrétées par une grille spéciale. Le refroidissement
des gaz est réglable par un by-pass qui permel de faire passer
directement une partie des gaz vers les épurateurs.

ger de la destruction par le feu; certaines tuye-
res sont & double paroi avec. circulation d’eau,
d’autres sont garnies d'ailettes longitudinales a
'intérieur du tube, ou encore des chicanes obli-
gent l'air & parcourir trois fois la longueur de
[a tuyére; d'autres encore sont constituées par
un fort cylindre de métal dans lequel on a
percé un certain nombre de trous qui consti-
tuent autant de tuyéres; quelques-unes sont re-
froidies par une circulation de plomb fondu.
Jusqu'a présent, le cuivre rouge a pu étre em-
ployé; la pénurie de ce métal conduit les cons-
tructeurs a utiliser la fonte réfractaire, ou le
carborundum, mais cette matiére ne résiste pas
a quelgues coups de ringard maladroits.

g.vec I’emploi des charbons minéraux, bien
des tuyéres n'ont pu résister aux températures
atteintes, ainsi qu'a l'action corrosive des ma-
chefers. On est d’ailleurs encore assez loin de
la tuyére idéale. Les charbons minéraux ont in-
troduit d'autres difficultés, par exemple la
protection des téles qui peut &tre réalisée par
une importante garniture réfractaire ou par une
enveloppe d'eau.

Dans le cas ot l'on injecte de l'eau dans le
gazogéne, on peut refroidir la tuyére en lui fai-
sant vaporiser cette eau par sa paroi intérieure

(Ag. 7).

L’élimination des cendres
et le gazogéne polycombustible

|es matiéres incombustibles forment le résidu
solide de la gazéification, les cendres; si ces
cendres sont réfractaires, c'est-a-dire si elles ne
fondent gu'a des températures élevées, elles of-
frent peu de résistance au passage du gaz et, de
plus, elles sont faciles a extraire; si, au con-
traire, elles sont fusibles, elles forment dans
le foyer chaud des galettes pateuses qui génent
le passage des gaz; en se refroidissant, la pate
devient trés dure (méme avec du bois), forme

T W 15979
FIG. 6. — GAZOGENE SEBIA A INJECTION D’EAU UTILISANT LES FINES

peu usitée ; généralement, la tuyére
est sensiblement horizontale et le
machefer s’'accumule & la sortie,
obligeant l'air de se détourner,
soit sur le co6té, ce qui risque de
aire chauffer les tbles, soit vers
le haut, ce qui diminue le rayon
d’action. Un coup de ringard par
la tuyére semble rétablir la bonne
marche, mais il n'en est rien

un canal a été formé dans le bloc
de machefer en prolongement de la tuyére et
le foyer s'est reporté vers la téle opposée qui
bientot va rougir. Dans le dispositif Gohin
(hg. B8), le fond de I'appareil présente une
petite entrée d'air (a) qui permet la combus-
tion du charbon sous le machefer. Dans le
dispositif Unic, le trou d'air est supprimé et
la petite capacité sous la grille est réunie a la
sortie des gaz, Dans I'un comme dans l'autre

T W 156978

FIG. 7. — TUYERE BRANDT A REFROIDISSEMENT PAR
L’EAU ET INJECTION D'EAU AU FOYER

La tuyére est refroidie a la fois par une circulation
d’eau intérieure et par la vaporisation de l'eau d’in-
jection. L’'injection se fait par un gicleur alimenté
par une cuve & niveaw constant. Le jaillissement
d’eau, fonction de la dépression au foyer, peut élre
interrompu par un pointeau commandé depuis la
planche de bord et intercalé enire le niveau cons-
tant et le gicleur.
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dispositif, le machefe: descend et dégage la
tuyére.
{f’mjection de vapeur d'eau au foyer, dont
nous allons parler, f‘:cihte, accessoirement, l'en-
lévement des maéchefcrs en les pulvérisant.

L’injection d’eau au foyer

Nous avons vu que ['injection d'eau a pour
effer d'enrichir le mélange gazeux et de facili-
ter l'enlévement des méchefers. Cette injection
ne doit toutefois pas étre faite en excés, car
elle ralentit alors le foyer et provoque le colma-
tage des filtres.

Cette injection doit étre suspendue

— au ' part, tant que le foyer n'a pas pris
sa temnp: .ture de régime;

— au ralenti du moteur;

— quand le moteur a tendance a faiblir;

-— avant 'arrét du moteur; toutes ces condi-
tions, sauf la deuxiéme, ne s’accommodent pas
d’une commande de l'injection & l'accélérateur
et on doit alors commander l'injection séparé-
ment,

Les figures 7 et 9 représentent deux disposi-
tifs d'injection d’eau.

La tuyére de ralenti

Nous avons vu que le gros avantage du gazo-
céne a tuyére est de suivre plus facilement que
i2s gazogénes a entrée d'air périphérique les
a-coups de fonctionnement qui. résuﬁent des dif-
férences de régime du moteur.

On a encore pu réduire l'inertie du foyer au
moment des reprises par l'emploi d'une tuyeére
de ralenti d'une section nettement plus faible
que la tuyére de marche normale (fig. 10)

Le foyer, tout en diminuant de volume, con-
serve une température trés élevée et le retour
au fonctionnement normal est trés rapide.

Le refroidissement du gaz

A sa sortie du générateur, le gaz est & une
température qui peut varier entre 400 et 700°;
si on 'admettait dans ces conditions au moteur,
celui-cine don-
nerait pas la
puissande
} qu'on est en
droit d’atten-
| dre : si on

chauffe | m?3
=\

de gaz de 0 a
400°, en le
laissant se di-
later pour le
/) laisser & la

pression atmo-
sphérique, il
occupe 2,5 m?.
Si ce gaz & un
pouvoir calori-
fique a 00 de
1 200 cal/m3,
ce nombre
tombe a 1200 :
2,5=480 cal/
m?® a 4000, au-
trement dit, la
puissance d’un
mot ur ali-
menté avec du
gaz chaud est

=

T W 15980
FIG. 8. — DISPOSITIF GOHIN POUR
L’ELIMINATION DU LAITIER

Un petit appel d'air a est dis-
posé a la partie inférieure de U'ap-
pareil. Cel appel d’air provogque
une combustion du charbon qui
se trouve entre le laitier et la
grille du foyer ei, par suite, la
descente progressive du bloc de
laitier. L’ouwverture de la tuyére
est donc débarrassée du laitier a
mesure qu’'il se forme.

2,5 tois plus.

F1G. 9. — GAZO-
GENE PIERSON
A CHARBON DE
BOIS ET CHAR-
BONS MINERAUX
Le gazogéne
Pierson est un
géndérateur a ti-
rage direct et
injection de va-
peur d’eau. Les |

Chemise deaufly
Supérieure El

inconvénients Cves nivex Emz
du tirage direct constant : ge
sont  atténués Prise de gaz

par le fait que
la prise de gaz
s'effectue au voi-
sinage immédiat

du foyer.Le ga- N reglage de

Entrée dair 1 inyection

2ogéne est muni Fover

d’une circula- oyer  Condurt o vapeur
tion d’eau qui : =
comprend plu~ T W 15981

sieurs organes. L'eau située dans la chemise qui
entoure la partie supérieure du gazogéne sert 4 re-
froidir la paroi du gazogéne; dans la chemise qui
entoure le foyer l'eau se vaporise et la vapeur dé-
gagée est injectée en méme temps que Uair du foyer,
injection réglée par un robinet. L’'eau est remplacée
au fur et a4 mesure de sa vaporisation dans la se-
conde chemise d’eau par prélévement sur la chemise
d’eau supérieure. Ce prélévement est controlé auto-
matiguement par une cuve @& niveau constant.

faible que celle du méme moteur alimenté avec
du gaz a 0°.

En outre, dans le cas du bois, le refroidisse-
ment du gaz découle de la nécessité de conden-
ser la vapeur d'eau et, dans le cas du charbon
de bois, les filtres, généralement en toile, se-
raient vite détruits par des gaz chauds.

Enfin, les gaz chauds étant plus visqueux que
les gaz froids, ces derniers sont plus faciles a
épurer que les premiers

Les refroidisseurs opérent soit par détente
(boites & poussitre), soit par transmission de la
chaleur a l'air ambiant, par |'intermédiaire d'une
cloison métallique (tubes avec ou sans ailettes
faisant le tour du véhicule).

Nous avons dit que les gazogénes & tuyére
supportent assez mal 'humidité dans le charbon
de Eois. Pour que, par temps froid, des conden-
sations ne puissent colmater les filtres, le re-
froidissement ne doit pas étre poussé au-dessous
de 65 & 70°, On peut utiliser pour cela un pre-
mier refroidisseur avant les filtres et un autre
aprés. Le plus souvent, un « by pass » (voir
fig. 6) permet un trajet plus court & une partie

u gaz, de facon & réchauffer l'autre fraction
plus importante et plus énergiquement refroidie.

Epuration du gaz

Quel que soit le combustible, le gaz contient
des poussiéres entrainées par |'aspiration du
moteur. Il convient de les arréter pour éviter
une usure trop rapide du moteur, T_e gaz de
bois contient en outre de la vapeur d'eau dont
I'excés serait nuisible.

“Dans le cas du gaz de bois, la vapeur d'eau
s'est condensée dans le refroidisseur et, en
méme temps, les poussiéres ont été humectées;
pour arréter ces goutteleties d'eau sale, il suffit
de multiplier les chocs. Le gaz traverse des téles
perforées disposées en chicanes, des couches
d’anneaux Raschig ou de grains de liege, etc...
En princiiae, il n'y a pas lien d'épurer chimi-

uement le gaz, les pyroligneux ayant dft &tre
jétruits dans le foyer.
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Pour le gaz de
charbon de bois, les

autre d'air, qui se fon-
dent en une seule, la
tubulure d’admission

au moteur. Cette der-

grains de poussiere 7777 -

sont entrainés par le ////% /%
§az griace a une force %

e viscosité qui est une

niére peut é&tre plus

fonction croissante de

ou moins obturée par
un papillon commandé

la vitesse du gaz : si 4

par la pédale d'accélé.

1

on annule ou diminue 7 % /// / ration; un papillon
cette vitesse, le poids | % // /é peut fermer plus ou
du grain de poussiére 7 | 7 moins 'entrée d’air.

devient prépondérant 7, Le probléme qui se
et ce grain tombe; ce // % £ pose est de réaliser un
principe est appliqué # mélange correct & tou-
commdé su-itd colonne 1 tes les allures lf.liu mo-
ascendant — s 3
chambre cfe d?f:legrﬁz ou o M Tt :':l;i.e :n n;ari’iltZrE‘:og

F1G. 10. — TUYERE GOHIN A DOUBLE SECTION 4 :

boite 4 poussiéres -—
chocs et chicanes,
changement de direc-
tion. On peut aussi
débarrasser le gaz de
ses poussiéres par fl-
frage, par lavag‘e ou
barbotage du ‘gaz dans
un liquide. b

Pour le fonctionnement

Les mélangeurs

Le rdle de ces appareils est de préparer un
mélange intime de gaz et d'air en proportions
convenables pour que la combustion dans le
moteur soit compléte. D'aprés les compositions
de gaz telles qu'elles ont été indiquées plus
haut, on peut se rendre compte que | m?® de
gaz exige, pour briiler, de 1,1 & 1,2 m? d'air.

n mélangeur (fg. 12) est constitué par la

rencontre de deux tubulures, une de gaz, une

ouvrir au maximum le

normal du gazogéne, lair i bol

est fourni & la fois par la tuyére cenirale et par Faplllon de regage de
la tuyére annulaire. Quand on ldache Uaccélérateur,
le papillon P se ferme et seule débite la tuyére cen-
trale. Ce dispositif permel de mainlenir la vitesse
d'arrivée de lUair a une valeur élevée. Auw ralenti,
le joyer diminue de volume, mais garde une tem-

péroture délevée, ce qui facilite les reprises.

air pour briiler com-
pléetement les gaz. Dans
iverses circonstances,
départ, ralenti, des-
cente, on doit fermer
I'entrée d'air pour en-
richir le mélange et
pour maintenir le tirage du gazogéne & une
valeur acceptable Ce réglage peut étre fait du
tableau de Eord ou étre semi-automatique : une
certaine fraction du déplacement du papillon
se faisant grice a l'accélérateur, une autre se
faisant & la main.

Les fizures 13 et 14 représentent deux dispo-
sitifs de réglage automatique de l'arrivée d'air.
Certains constructeurs ont prévu des mélan-
geurs de ralenti, mis hors circuit pendant la
marche normale et ne fonctionnant qu'aux bas
régimes du moteur,

FIG. 1l. — UN GAZOGENE POLYCARBURANT

T W 13874
INSTALLE SUR UNE SIMCA V

Ce type de gazogéne est capable d'uitiliser le charbon de bois, le bois, 'anthracite, la lignite ou la tourbe
(¢« France 940 » Iandelli).
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Une autre cause vient compliquer le réglage
du mélange en régime troublé; c'est ce que
I'on pourrait appeler I'inertie du foyer, ou résis-
tance du foyer au changement de volume sous
I'action de la pédale d’accélération. Par exem-
ple, lors d'un ralentissement brusque, le foyer,
c'est-A-dire la zone des réactions, ne diminue
pas instantanément de volume, et pendant un ins-
tant il ¥ a excés de gaz; si la tuyére est munie
d'un clapet battant, le gaz ne peut que refluer
par l'entrée d'air du mélangeur et le moteur
peut caler; le clapet battant est parfois rem-
placé par un tube de méme hauteur que le
énérateur et relié & la tuyére par un tube

exible, mais le reflux de gaz a travers le foyer
ralentit beaucoup ['activité du feu; il semble
préférable de conserver le clapet battant et de
monter un tube débouchant au générateur au-
dessus du foyer, l'autre extrémité étant fermée
par un clapet taré s’ouvrant lorsque la pression
intérieure est supérieure & la pression atmosphé-
rique.

c}\lous venons de voir les efforts faits pour
atténuer l'inertie du moteur a la reprise au
moyen de la tuyére de ralenti.

Démarrages et arréts

Les mélangeurs sont obligatoirement munis
d'aspirateurs d'allumage, destinés a préparer le
gaz nécessaire au lancement du moteur; trés
souvent, les constructeurs laissent subsister le
carburateur afin d'autoriser de petits déplace-
ments du véhicule sans qu'il soit nécessaire
d’allumer le foyer.

Nous ne dirons rien des départs a l'essence,
ceux-cl étant

actuellement

iixc:tzlp’ticn'me s,
. e démarrage
Pedale sur le gaz exige
daccéléerateur une batterie et
7 un démarreur
/ puissant ce qui
/ n'est paslecas

2 habituel des

Vi Vers le véhicules a es-
7 moleur sence, donc &
7 démarrage fa-
cile, équipés
avec des gazo-
génes; il faut,
en effet, que
le moteur soit
entrainé fran-
chement, que
"aspiration au
foyer soit suf-
fisante pour

/ \ que le foyer
puisse rempla-

Helangeur

Gaz Aip cerimmédiate-
ment le gaz
aspiré par le

T W' 15984 moteur. D'au-

Fig, 12. — SCHEMA DE PRINCIPE  tre part,leven-
D’UN MELANGEUR tilateur débite

Le moteur crée dans la tuyauterie généralement
d’admission une dépression qui se plus de gaz
manifeste d’autant plus énergigue- que n'en de-
ment dans le mélangeur que le mande le mo-
papillon P réglé par la pédale de teur et le dé-
Uaccélérateur est plus ouverl. La
proportion d'air dans le mélange part S est
est réglée. par le papillon A qui compliqué. Il
peut étre réglé & la fois par lac- semble gue le
‘célérateur et par une commande  dispositif sui-

du tableaw de bord. vantpuisseétre

conseillé : le
ventilateur
ayant son ori-
fice d’aspira-
tion branché
en amont du
papillon d’ac-
célération re-
foule au de-
hors en soule-
vant un cla-
pet léger, puis,
quand le gaz
est reconnu

Vers le moteur

bon, il ali- Ressort de
rlnente ug rgé- 'I rappel du
SEZENEAC s apillon A
part branché, Gaz e

d'une part, sur

le refoulement T W 15985

du ventilateur, pic. 13. — SCHEMA DE PRINCIPE
en amont du D'UN MELANGEUR GOHIN
clapet et, d’au- Le papilion A d’admission de Uair
tre part, sur la oot “1ié qu papillon des gaz pen-
tubulure d'ad- dant 1@ partie de la course de
mission, en celui-ci comprise entre la ferme-
aval du papil- ture et une ouverture partielle.
lon d'accéléra- Une butée B, réglable @ partzrl du
e alece mes tableau de b_ord, 'empéche de_s ou-
2 . vrir complétement. On réalise
langeur auxi- gingi un réglage semi-automatique
liaire est bien du mélange des gaz.
réglé, les dé-
parts sont immédiats.

Lorsqu'on doit arréter le moteur, au cours de
la journée, on ferme lair et on supprime le
ralenti, de fagon & conserver du gaz a l'inté-
rieur des appareils.

Le moteur & explosion
adapté au gazogene

Le moteur & gaz ne difféere pas du moteur a
essence : tous deux fonctionnent suivant le cycle
a guatre temps,

La qguestion pouvait se poser, avant la guerre,
de construire des moteurs spécialement étudiés

our la marche au gaz. Aujourd'hui, le pro-
Eléme est d'adapter les moteurs & essence exis-
tants a la marche au gazogene.

La cylindrée d'un moteur & gaz au taux de
compression 9 (I) serait égale, pour un méme
nombre de tours, a environ 1,3 fois la cylindrée
d'un moteur & essence, au taux de compression b
développant la méme puissance, & la méme
vitesse. Cela tient & ce que le pouvoir calori-
fique du mélange air-gaz s'établit entre 550 et
600 cal/m?, tandis que le pouvoir calorifique du
mélange air-essence atteint 850 cal/m?.

Imaginons que, sans toucher au moteur, on
substitue un gazogéne au carburateur d'un mo-
teur et que celui-ci continue a tourner a la
méme vitesse. Dans le méme temps, il absorbe,
avant comme aprés la transformation, le méme
volume de gaz, mais il recevait 850 cal par m?
aspiré dans la marche a l'essence, et n'en re-

oit plus que 600 dans les meilleures conditions
Fcomﬁusrible approprié, appareils propres) et 550
dans les moins gonnes (appareils encrassés), soit,

(1) On sait gu'on appelle taux de compression le
rapport entre le volume enfermé dans le cylindre
quand le piston est en bas de sa course, et le volume
enfermé dans la chambre de combustion quand le
piston est en haut. On sait aussi que le taux de
compression est le facteur principal du rendement
thermique du moteur, qui est 26,6 % pour le taux 6,
29,8 9% pour le taux 8 et 31,6 % pour le taux 9.
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en moyenne, 575 cal/m® La perte est donc
de 275 cal par m® aspiré, soit environ 33 %;
la perte de puissance qui en résulte, exprimée
par le méme nombre, est inadmissible et 'on
doit s'efforcer de la diminuer.

Comment rétablir
la puissance du moteur?

Plusieurs moyens sont a la disposition de l'ins-
tallateur

Augmenier la cylindrée géométrique du mo-
teur; il suffit pour cela de réaléser le cylindre;
l'augmentation du volume des cylindres peut
atteindre 4 % dans le cas des moteurs & enve-
loppe d’eau venue de fonderie avec les cylin-
dres, et 12 % si le moteur comporte des che-
mises xanortées humides; dans ce dernier cas
surtout, l'opération est intéressante.

Augmenter la cylindrée réelle : on sait que
celle-ci est inférieure a la cylindrée géométri-
que, du fait de la résistance éprouvée par le
gaz au passage des soupapes tant d'échappe-
ment que d'admission. Le remplissage est amé-
lioré si on peut angmenter le diamétre des sou-
papes et des sidges et remplacer les tubulures
d’admission et d'échappement par d'autres de

craindre les phénoménes de détonation ou de
cliquetis si préjudiciables au moteur. Ces phé-
noménes ne se produisent pas avec le gaz
de gazogéne, et ﬁ: taux de compression peut-
&tre porté actuellement & 9 : les appareils d’al-
lumage ne paraissent pas permettre de pousser
le taux & une valeur supérieure. [ ailleurs, dans
les transformations de moteur, nous déconseil-
lons de chercher & dépasser 8; le vilebregnin,
les paliers pourraient ne pas supporter les pres-
sions dexplosion qui en résulteraient.

Le réalésage et le rechemisage du cylindre
relévent le taux de compression de 1/30 a 1/10
de sa valeur, le meilleur gain étant obtenu par
le rechemisage; cette solution étant insuffisante,
il y a lieu d'employer les divers procédés sui-
vants pour augmenter le taux de compression,
a moins gu'on ne trouve une culasse donnant le
taux cherché : remplacer les pistons par d’au-
tres plus hauts; raboter I'un des joints culasse-
cylindre ou cylindre-carter; employer des sou-
papes bombées; ces opérations sont limitées
par le jeu des soupapes, par la mnécessité de
conserver le segment supérieur du cylindre dans
sa gorge, par le jeu du piston; il faut, en effet,
laisser une garde de 4 mm entre le piston et
la culasse, en prévision du coulage d'une bielle,
Nous déconseillons de souder

diamétres supérieurs. On peut
encore augmenter la’ hauteur
et la durée de la levée des sou-
papes, mais ceci exige le rem-
placement de l'arbre a cames
par un autre et |'opération, oné-
reuse, est rarement pratiguée.

On peut encore chercher a
faire tourner le moteur plus
vite, afin d'augmenter la eylin-
drée-minute. (%n sait que, du
moteur aux roues motrices, la
vitesse est démultipliée par un

Air

rombre compris entre 4 et 7;

'organe démultiplicateur est

constitué par une roue conigue N

appelée couronne du différen- Eerou de
tiel, et par un pignon d’attaque, regiage

solidaire du moteur. Augmen-
ter la démultiplication revient
4 prendre une roue conique de
diamétre plus grand, donc & ré-
duire la résistance opposée au
pignon d’attaque; le moteur,
devant une résistance diminuée,
tournera un peu plus vite et,
dans un temps donné, aspirera
davantage de mélange. On est
limité, §ans cette voie par le
volume intérieur du carter de
différentiel.

une plaque sur le fond du pis-
ton ou sur la culasse, ce qui
génerait le refroidissement de
ces organes; on pourrait aussi
augmenter le emi-coussinet
coté cylindre de la bielle, mais
celle-ci serait affaiblie.

Imaginons que la cylindrée
ait pu étre augmentée de 12 %
et que, par réalésage, ainsi que
par 'un ou plusieurs des pro-
cédés indiqués pour le reléve-
ment du taux de compression,
celui-ci ait pu étre porté de 6
a 8, le rapport des puissances
serait passé de 0,66 a 0,84, c’est-
a-dire que la perte de 33 % se-
rait ramenée a 16 %. Ce résul-
tat est remarquable, mais il est
rarement obtenu dans la pra-
tique.

En effet, les moteurs récents,
dits poussés, ont un taux de
compression élevé (6,2 & 6,3) et
les procédés que nous venons
7 d'indiquer leur sont difficile-
ment applicables. Un seul moyen
est alors & la disposition du mé-
canicien : suralimenter le mo-
teur a l'aide d'un compresseur.

Gaz

+

LA

e i i

Il faut enfin se préoccuper de /’gp;ﬁ/agf
mieux utiliser les calories four- ;;%fmg'ssf};? Le compresseur
nies au moteur, c'est-d-dire de suralimentation
d'améliorer le rendement et,
pour cela, augmenter le taux Vor oo orn du moteur
de compression. Le compresseur peut soit
Ce taux dépasse a peine 6 aspirer le mélange air-gaz et le
avec 1'essence, car il faut T W 15983 re})ou]er au moteur sous une
Fic. 14. — SCHEMA D'UN MELANGEUR POINCIGNON

Quand Uentrée d’air est obturée par le clapet d’admission 1,

un appel de gaz du moleur provogue une

dépression a la fois dans la tubulure d'arrivée des gaz et dans la chambre 2. Cellte dépression est plus
forte en 2 gque dans le tube d’arrivée du gaz, parce qu’elle n'est pas compensée par un apport de gaz.

La chambre 3 communique davec le tube d’arrivée des guaz.

La membrane élasiiqgue ¢ est donc soumise a

cette différence de pression, qui @ un moment donné devient suffisante pour vaincre la résistance du res-
sort 5. Le clapet d’admission de Uair s'ouvre alors et se mueintient ouvert, de telle sorte que la différence:
des dépressions entre les deux tuyéres 6 et 7 croisse réguliérement avec la demande du moteur. Ces deux

tuyéres sont établies pour que les
sous um angle aigu,

vitesses d'écoulement soient trés grandes (100 m
circonstances favorables & U'homogénéité du mélange.

: 8) et convergent
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pression de quelques centaines de grammes par
cm3, soit aspirer de l'air et le refouler sous pres-
sion, partie a l'entrée au foyer, partie & l'entrée
du melangeur; & notre connaissance, ce dispo-
sitif est peu employé; il apparait dangereux du
fait de la surpression d’'un gaz toxique dans des
tubulures dont on ne peut garantir 1'étanchéité
absolue,

Les appareils utilisés sont de divers types
compresseurs centrifuges, compresseurs a pa-
lettes, turbo-compresseurs a& deux rotors : l'un
d’eux recoit les gaz d'échappement du moteur
et forme turbine & gaz: l'autre rotor est récep-
teur. Cé type est employé depuis longtemps

déja avec les moteurs d'avions — compresseurs
Roots, qui sont de véritables pompes pneu-
engrenages, -— COMPIESSeurs

matiques a
M.A?T.R.A. dont les palettes forment un dié-
dre d’ouverture variable, gridce & un mécanisme
ingénieux.

a solution « compresseur » est séduisante,
a priori : seule, elle permet de retrouver, & peu
de chose prés, la puissance que l'on avait a
|'essence, malgré la puissance qu'absorbe le
compresseur lui-méme. Cependant, il s’en faut
gue les résultats soient toujours pleinement sa-
tisfaisants. Il ne faut pas oublier, en effet, que
le rendement des compresseurs varie avec la
vitesse et qu'ils ne peuvent étre utilisés ration-
nellement qu'entre des limites de vitesses assez
voisines, alors que le moteur qui les entraine
voit sa vitesse varier entre quelques centaines
et quelques milliers de tours.

D'autre part, le compresseur, a4 bord d'une
voiture, aspire un air chargé de poussiére et
|'étanchéité, le graissage, la durée sont forte-
ment compromis : il y a encore beaucoup &
faire dans cette voie.

L’allumage

L.'augmentation. du taux de compression a
pour effet de relever la résistance électrique du
mélange comprimé. Pour assurer néanmoins
l'allumage, sans changer la magnéto ou la bo-
bine, il faut ramener de 0,6 mm & 0,4 mm
l'écartement des joints des bougies. Mais la
longueur de I'étincelle étant réduite, des ratés
j'a umage sont a craindre et il est préférable

e remplacer le dispositif d'allumage par un
autre donnant au circuit secondaire, de 18 000 a
20 000 volts; en méme temps, on remplacera
les bougies par d'autres dont l'isolant extérieur
aura au moins 3 cm de hauteur, afin d'éviter
la production d’étincelles hors du cylindre.

Le moteur Diesel adapté au gazogéne

Les modifications & apporter sont moins nom-
breuses que lorsqu’il s'agit d'un moteur & explo-
sion, On sait que, dans le fonctionnement sui-
vant le cycle (biesel, le taux de compression

est élevé; il descend rarement au-dessous de 12
et atteint parfois 18; ces valeurs, impraticables
avec le cycle Beau de Rochas, doivent &tre ré-
duites a 9 au maximum, le plus souvent en
substituant des pistons moins hauts aux pistons
existants, car il est généralement impossible de
changer la culasse; la pipe d'admission, gqui
autrefois était ouverte a l'air libre, doit &tre
réunie au mélangeur.

Deux solutions sont possibles pour l'allumage :
— Remplacer les injecteurs par des bougies
de moteurs a explosions et les pompes a gasoil
par un appareil d'allumage, magnéto ou bobine
et téte d'allumage; lorsqu'il s’agit d'un moteur
4 préchambre de combustion, la bougie doit en
général étre placée au fond de cette sorte de
puits gue forme la préchambre et la solution
n'est pas toujours de réalisation commede.
onserver les pompes et injecteurs et ne
rien changer. au taux de compression, au dé-
part, le moteur fonctionne suivant le cycle Die-
sel normal, puis on passe progressivement au
az en réduisant la durée de !'injection pour
'amener au minimum compatible avec lallu-
mage; le moteur consomme un mélange ter-
naire gaz-gasoil-air. Le mélangeur doit fournir
évidemment assez d'air pour la combustion du
gaz et du gasoil. La solution est séduisante,
mais elle exige du gasocil, dont la consomma-
tion n'est réduite que de gquatre cinquidmes
environ.

Le moteur deux temps

Dans ce qui précéde, nous n'avons pas parlé
du moteur & deux temps, a explosion, Diesel
ou semi-Diesel. Le moteur & deux temps ne
parait pas, dans les circonstances actuelles, pou-
voir étre adapté & la marche au gaz.

On sait, en effet, que le cycle & deux temps
exige le balayage des gaz briilés : |'échappe-
ment et I'admission sont ouverts simultanément;
le Aluide admis est préalablement comprimé dans
le carter & environ 1,3 kg/cm?2, et, lors de 1'ad-
mission, chasse les gaz devant lui. Dans un
Diesel ou un semi-Diesel, le fluide admis est
de 1'air, Dans un moteur a explosion, le fluide
de balayage est un mélange d’air et d’essence :
ce fonctionnement, peu économique, n'est ad-
missible que pour des moteurs de motocyclettes,
pour lesquels on recheiche surtout la légéreté
et la régularité.

Si le moteur doit fonctionner au gaz de gazo-
géne, le balayage doit se faire obligatoirement
avec un mélange d'air et de gaz : celui-ci étant
particulidrement nocif, on congoit le danger de
'alimentation du moteur & deux temps par gazo-
géne; nous savons que la question est & 1'étude
et que déja des résultats intéressants sont obte-
nus qui permettent d'entrevoir une prochaine
solution d= ce probléme.

A. LEPOIVRE.

La production mondiale d’aluminium pour l’année ‘courante peut &tre
évaluée entre 900 000 et 1 000 000 tonnes. Si tous les projets d’extensions
actuellement annoncés se réalisent, ce chiffre sera doublé en 1944. 2 mil-
lions de tonnes d’aluminium représentent 4 millions de tonnes d’alumine
(produit intermédiaire entre la bauxite et I'aluminium) et, suivant la qualité
du minerai, entre 8 et 10 millions de tonnes de bauxite.
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Les feuilles mortes
source précieuse
de combustible

de feuilles qui jon-

chent le sol en au-
tomne peuvent-elles remé-
dier a la pénurie de combus-
tible dont nous souffrons ac-
tuellement? C’est du moins
ce que peuvent laisser espé-
rer les essais effectues de-
puis un an dans la région
parisienne, notamment a
Neuilly-sur-Seine. Le traite-
ment, trés sxmlple consiste en
pnncme a sécher les feuilles,
4 les carboniser et A agglo-
mérer le charbon pulvéru-
lent obtenu. Les boulets ou
briguettes ainsi préparés ont
un pouvoir calorifigue de
4800 @& 5000 calories par
kilogramme, analogue & ce-
lui des boulets de charbon
minéral de qualité moyvenne.
L’installation, représentée
schématiquement (fig. 1),
comporte essentiellement un
four A carboniser et les ap-

]’ ES millions de tonnes
4

par V. RUBOR

pareils nécessaires a la 1é-
cupération des produits de
la combustion.

Voici comment elle fone-
tionne. Les feuilles séchées
par les gaz chauds gui se
dégagent du four sont com-
primées, puis carbonisées.
Ainsi, les gaz inflammables
dégagés pendant la carbo-
nisation sont utilisés aprés
épuration pour le chauffage
du four, de sorte que, sauf
pendant la période de dé-
marrage, aucun combustible
auxiliaire n’est nécessaire
pour la marche de 1’1nstal-
lation. D’ailleurs, dés qu’une
certaine gquantité de char-
bon de feuilles ou de « car-
bofeuilles » est obtenue, on
nzut l'utiliser pour l’amor-
cage.

Lorsque la carbonisation
est terminée, le charbon pui-
vérulent est “finement blove
puis mouillé et mdélangé i
une partie du goudron pro-
venant de la distillation des
feuilles dans le four, Des
presses lui donnent la forme
de boulets ou de briquettes
gu'un séchage de trois ou
quatre jours suffit & rendre
utilisables.

;

Gar chaud
——

T
‘Few//es
F serher'

Refroidissement

; E‘ Lavage

T W 15996

FIG. |. — SCHEMA D’INSTALLATION POUR LA CARBONISATION DES FEUILLES
MORTES

Le four est chauffé par la combustion des gaz inflammables dégagés
pendant la carbonisalion des jeuilles. .

Une tonne de feuilles don-
nant environ 300 kg de char-
bon, on évalue a2 6000 t la
production que pourraient
assurer les 400 000 arbres du
bois de Boulogne a 5250 t
le rendement du bois de Vin-
cennes. Les essais effectués
a Neuilly ayant donné satis-
faction, on envisage d’ex-
ploiter une partie de la fo-
rét de Fontainebleau qui
fournirait 35 000 t de bou-
lets,

Cependant, bien gu’un hec-
tare de bois puisse donner
en moyenne 7 t de charbon
de feuilles, on ne pourrait
fabriquer ainsi le charbon
pour une famille, méme dis-
posant de 2 ou 3 hectares
de bois, car une installation
de carbonlsatmn doit, pour
avoir un rendement convena-
ble, traiter plus de 30 t de
feuilles par jour, ce qui coI-
respond a 250 hectares de
bois. Mais les résultats que °
Uon peut espérer d'une telle
exploitation paraissent justi-
fier la construction d’usmes
convenablement équipées
pour le traitement rationnel
d’une partie au moins des
millions de tonnes de feuilles
de la forét francaise. Outre
le charbon, 20 kg de gou-
dron demeurent disponibles
par tonne de feuilles trai-
tées, d’olt on peut extraire
des huiles légeres ou lour-
des contenant des hydrocar-
bures, et on récupere égale-
ment200litres de pyroligneux
qui peuvent fournir un car-
burant dont 'indice d’octane
serait compris entre ceux de
Palcool et de ’essence.

Pour déceler
le travail des insectes
dans le bois

E travail de destruc-
tion du bois par les in-
sectes, comme les ter-

mites, passe le plus souvent
1nzuz)er¢u jusqu’au moment
ol il atteint un degré tel que
la solidité d’uve construc-
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FIG. 2. —LE MICROPHONE QUI DECELE LE TRAVAIL DES INSECTES DANS
LE BOIS

tion, d’un plancher. se
trouve compromise, L’Amé-
ricain Walter Burgen et son
fils Walter, de Benton Har-
bor (Michigan), ont mis au
point un microphone capa-
ble de détecter les attaqgues
de ces insectes. Comme le
montre la photographie ci-
dessus, ce microphone se
compose d’un boitier et d’un
appendice qui permet d’aus-
culter la piece de bois. Les
vibrations provoquées dans
le microphone par le bruit
directement inaudible du
travail de l’insecte dans le
bois se traduisent par des
courants extrémement fai-
bles gue des lampes a élec-
trodes multiples permettent
d’amplifier.

On arrive ainsi & enten-
dre nettement des crague-
ments analogues au bhruit de
la chute de petits grains sur
du _papier, :

et appareil permettrait
de soumettre un hois en
apparence sain i une épreuve
décisive,

la qualité de celle-ci. etc.
On sait que la photographie
permet de procéder a ces me-
sures avec une haute préci-
sion. On peut pour cela soit
mesurer la distance entre
les deux positions occupées
par le projectile au bout
d’un intervalle de temps
donné, soit au contraire me-
surer le temps qui s’écoule
entre les passages du pro-
jectile en deux points fixes
dont la distance est exacte-
ment connue. Cette derniere
méthode a donné lieu 4 une
1€éalisation ou le temps cher-

ché se mesure trés aisément
et quas1 automatiquement,
Le schéma ci-dessous per-
met de comprendre le prin-
cipe du procédé : La base
de mesure E est limitée a
chacune de ses extrémités
par une grille ou bobine de
mesure. Le passage du pro-
jectile & travers la premiére
bobine B, produit une im-

pulsion de courant qui, a
travers un relais a4 tubes R
et un condensateur & haute
tension provoque ’éclate-
ment d’une étincelle en E

Un condensateur de lumiére
et un diaphragme D1 sont

disposés de telle manieére que
seule est éclairée la partie
inférieure d’une graduation G
fixée sur un tambour tour-
nant. En méme temps, la
camera C enregistre sur un
film la partie éclairée de la
graduation.

Au passage du projectile
a travers la bobine B,. les
mémes phénoménes se re-
produisent, mais le dia-
phragme D_ est disposé de

telle sorte que la partie su-
périeure de la graduation G
est maintenant dclairée et
enregistrée sur le film de la
camera.

Ainsi, au développement
de ce dernier, on observe
12 'image de la moitié infé-
rieure de G au moment du
passage du projecteur a tra-
vers B ; 20 l'image de la

moitié supérieure de G au

-

T, =

I

B

2

A

Pour la mesure de la
vitesse des projectiles G (I e
IL est indispensable, dans Sxtd SRS

les études de balistigue, Sey D1
de connaitre les vitesses : 5
i o : s iar D
' des projectiles lancés pa SR
|
|

arme a feu. Souvent méme, il
faut mesurer ces vitesses Fy
en série, si l'on veut par
exemple étudier un lot de
munitions du point de vue
de la charge de poudre. de

T W 14519
FIG. 3. — SCHEMA DE L’APPAREIL POUR LA MESURE DE LA VITESSE *
DES PROJECTILES
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moment ol le projectile tra-
verse B,. Connaissant la vi-

tesse de rotation du tam-
bour, la différence entre
les indications de ces moi-
tiés de G situées sur une
méme verticale permet de
calculer le temps mis par le
projectile pour franchir Ues-
pace E. Il est d’ailleurs aisé
de graduer cette échelle en
centiémes ou en milliemes
de seconde afin de réduire
3 une seule soustraction le
calcul du temps. Ce procédé
élimine toute erreur sur les
mesures «de longueur, puis-
que la distance E est me-
surée une fois pour toutes
avec une grande précision,
ainsi que toute erreur pou-
vant provenir d’une varia-
tion de la longueur du film
au cours de son développe-
ment, fixage, etc.

On peut d’ailleurs vérifier
I’appareil avant chague sé-
rie de mesures en faisant
éclater simultanément les
deux étincelles Ey B Les

raduations doivent concor-
er; dans le cas contraire, il
est aisé de tenir compte du
léger décalage constaté.

T W 16013
FIG. 4. — LA NOUVELLE LOCOMOTIVE AMERICAINE DE 7000 cH
« BIG BOY »
s ’American Locomotive C° de
La plus pu!ssante Schenectady pour 1’Union
Pacific Railroad, elle est

locomotive du monde

A locomotive la plus
I puissante (7000 ch),
B 4 la plus lourde du
monde (596 tonnes avec le
tender, 377 tonnes sans ten-
der) a été mise récemment
en service aux Etats-Unis.

munie d'un dispositif spé-
cial pour l’alimentation en
charbon du foyer. Clest la
premiere d’une série de
vingt machines du méme
type destinées & 1’Union Pa-
cific. ‘Sa consommation est
de 10 & 12 tonnes de char-
bon et de 67 000 litres d’eau
34 DP’heure. Sa vitesse maxi-

Elle mesure plus de 40 m

de long. Construite par mum atteint 135 km/h.
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ECOLE PROFESSIONNELLE
RADIOTECHNIQUE

(Inscription a toute époque de I'année)
acluellement : Rue Maréchal-Lyautey - VICHY

Cours sur place et par correspondance

INGENIEUR-RADIOTECHNICIEN
Trigonométrie, régle a calcul, calcul différentiel et intégral, mécanique,
machines électriques, radiotechnigue générale, const:uction et mise au
point des appareils, cinéma sonore, télévision.

Admission : niveau B. S. ou classe de premiére.

SOUS-INGENIEUR-RADIO DE 1™ CLASSE
Mathématiques générales, électricité, radiotechnique, machines électriques,
cours de travaux pratigues, émetteurs et récepteurs, études schématiques.

Admission : niveau du B. E. ou classe de seconde.

OPERATEURS-RADIO DE 1™ OU 2™ CLASSE

Electricité, magnétisme, statiqgue, machines électriques, radiotélégraphie
et radiotéléphonie, réglementation des radiocommunications, taxation,
moteurs thermiques, géographie professionnelle, émetteur B 41 K,
récepteurs en usage,
Admission
| classe : niveau B. E. ou classe de seconde.
2™ classe : notions d'algébre.

MONTEUR-DEPANNEUR-RADIOTECHNICIEN

Flectricité générale, circuits oscillants, ondes et propagation, accord des

récepteurs et sélection, transmission radiophonique, différents modeles de

lainpes et utiisation, récepteurs batteries, tous courants, alternatif, vérifi-
cation et mise au point, recherche des pannes, télévision.

Admission : niveau C. E. P.

(Notices contre 2 francs en timbres.)
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