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ECOLE SPECIALE pt T.S.F.

Normalement a

PARIS

Sauf pendant la guerre

152, Avenue de Wagram

SECTION DE L'ECOLE DU GENIE CIVIL

Pendant la guerre :

NICE
3, Rue du Lycée

Fendée en 1917

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)




LA SCIENCE ET LA VIE

CECI INTERESSE
tous les jeunes gens et jeunes filles et tous les péres et méres de famille

Une oceasion unigque de vous renseigner de la facon la.plus compléte sur toutes les sittuations
quelles qu’elles soient et sur les études a entreprendre par correspondance pour y parvenir vous est
offertepar

'ECOLE UNCYERSELLE par wrresp{mdance

de PRParis

Elle vous adress ra gratuitement sur demande celle de ses brochures qui veus intéresse :

BROCHURE N¢ L. 517. — CLASSES PRI\[\IHE‘:‘- ET PRIMAIRES SUPERIEURES COM-
PLIZTES, depuis le¢ cours élémentaire jusquau Brevet supériceur, Certificat d’études, Cerlificat
d’é¢tudes préparaloires, Bourses, Brevets, C. A. P.

BROCHURE N°¢ L. 518. — CLASSES SECONDAIRES COMPLIETES, d:puis la onziégme jusqu’a

© la classe de Mathématiques spéciales incluse. Examens de passage, Ccn tificat d’études classiques
ou modernes du 1¢* eyele, Diplome de fin d' étuch s secondaires, Baccalauréats.

BROCHURE N° L. 519. — ENSEIGNEMENT SUPERIEUR : Licences (Lottres, Sciences,
Droit), Profssorats (Lettres, Sciences, Langues vivantes, Classes ¢lémentaires des Lycées, Pro-
f ssorats pratiques), Examens professionnels, P. G, B., ete.

BROCHURE N° L. 520. — TOUTES LES GRANDES ECOLES SPECIALES : Agriculture,
Industrie, Travaux publics, Mines, Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts,
Assistance, ete.

BROCHURE N°¢ L. 521. — TOUTES LES CARRIERES ADMINISTRATIVES.

BROCHURE N° L. 522. — CARRIERES Dis L'INI_)USTP\IE, des MINES et des TRAVAUX
PUBLICS : Ingénieur (diplome d’Etat), ‘ious—[ngémour Dessinateur, Conducteur, Chel de chan-
tier, (,ontremaltre, ete.

BROCHURE N° L, 523. — CARRIERES DE L’-\GRIGULTURE du Génie rural, ete.

BROCHURE N° L. 524. — CARRIERES DU COMMERCE (Administrateur commercial, Secré-
taire, Correspondancier, Sténo-dactylo, Représ ntant, Services de publicité, Expert-comptable,
Comntable, (Teneur d: livres), de PINDUSTRIE HOTELIERE, des ASSURANCES, de la
.BANQUE, de 1a BOURSE, etc.

BROCHURE N° L. 525. — ORTHOGRAPHE, REDACTION, VERSIFICATION, CALGUL,
DESSIN, ECRITURE.

BROCHURE N° L. 528. — LANGULS VIVANTES (Anglais, Allemand, Italien, Espagnol, Russe,
Portugais, Arabe, Annamite), TOURISMIE (Interpréte), ete.

BROCHURE N° L. 527. — AIR, RADIO, MARINE : Pont, Machine ,, Commissariat, T. S .F., ete..

BROCHURE N° L. 628. — SECRETARIATS, BIBLIOTHEQUES, JOURNALISME (Rédaction,
Administration, Direction), etc.

BROCHURE N° L. 529. — ETUDES MUSICALES : Solfége, Harmonie, Composition, Piano,
Violon, Flate, Clarinette, Instruments de jazz, Professorats, ete.

BROCHURE N° L. 530. — ART3 DU DESSIN : Dessin pratique, Anatomi? artistique, Dessin

- de¢ Mode, Illustration, Composition décorative, Aquarelle, Gravure, Peinture, I‘usam, Pastel,
Professorats, Métiers a’ art, ete.

BROCHURE N° L. 531. — METIERS DE LA COUTURE, de la COUPE, de la MODE, de la
LINGERIE, de la BRODERIE : Petite maiin, Seconde main, Premiére main, Vendeuse, Retou-
cheuse, Coupaur Coupeuse, \iod(hs!e Profe ssolats,clc

BROCHURE N° L. 532. — CARRIERES FEMININES dans toutes les branches de Iactivité,

BROCHURE N- L. 533. — ARTS DE LA COIFFURE ET DES SOINS DE BEAUTE : Coiffeuse,
Manucure, Pédicure, Masseur, ete.

GRACE AUX COURS PAR CORRESPONDANCE DE L’ECOLE UNIVERSELLE, chacun
peut acquérir CHEZ SOI, quelle que soit sa résidence, a ses heures de loisir, quelles que soient ses
oceupations, facilement, quel es que solent ses études antérieures, avee le minimum de frais et dans
le minimum de temps, toutes les connaissances utiles pour occuper la situation dent il se sent digne.
Ceux des cours par carrespond.'mce de I’Ecole Universelle qui préparent aux examens et aux concours
publics assurent chague année a leurs éleves

DES MILLIERS DE SUCCES

Outre la brochure qui vous intéresse, demandcz tous les renseignements et conseils spéeiaux dont
vous pouvez avoir besoin. Ils vous seront fournis a titre absolument gracieux et sans aucun engage-
ment de votre part.

ECOLE UNIVERSELLE

12 place Jules-Ferry, LYON -- 59 boulevard Exelmans, PARIS
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%* 30 ans de pratique et

de succés continuels ont
permis a Marc SAUREL,
pionnierdel’enseignement

du dessin, par correspon-

‘ dance, de perfectionner sa
® nouvelle méthode qui, des

son apparition, a obtenu le

plus éclatant succes. 2 heures par semai-
ne suffisent pour 'étude des lecons. De
magnifiques planches photographiques
vous sont fournies avec les cours, évitant
la recherche de modéles souvent introu-
vables. Ainsi vous pouvez étudier le des-
sin chez vous, le soir, sous la lampe, a
vos heures de loisir, C'est quelque chose
de neuf, d'inédit. L'enseignement du
DESSIN FACILE vous spécialise sui-
vant vos désirs dans les carriéres lucra-
tives du dessin ; Illustration, Publicité,

l BREVETE §.6G.0.6.

IOOij
FnANgAls

.STC

Apprenez a dessiner en 10 mois
par la Nouvelle Méthode MARC SAUREL

'LE DESSIN FACILE™

Mode, etc... * Retournez-nous le Bon
ci-contre avec votre nom et votre adres-
se, pour recevoir gratuitement nos No-
tices illustrées.

5i veus savez déja dessiner
apprenes le DESSIN ANIME

* Suivez le cours technique de
Dessin Animé que vient de créer
la jeune et moderne Ecole du

" Dessin Facile'. Par le dessin
vous penétrerez dans le monde
magique du cinéma.

 LE DESSIN FACILE
4 BANDOL (Var)
Sidge & PARIS, Il, rue Képpler — 16°

POUR 2 NOTICES

B ONcresem

BREVETS D’INVENTION

MARQUES DE FABRIQUE
| DESSINS ET MODELES

FRANCE ET ETRANGER |

J. BEGUE

13. RUE CROIX-BARAGNON. 13

TEL. 258-99 - TOULOUSE
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GRACE A LA COMMODITE AU RENDEM}:.NT DE

“CARBODISTIL”

SUR TOUTES LES ROUTES DE FRANCE POURRA ETRE INSTALLEE

LA STATION SERVICE “ CARBODISTIL

Traitement immédiat dans un délai trés

court de tous les bols et sarments.

Grace a " Carbodistil ” on obtient : du bois séché en 1 heure,
du bois roux en 2 heures,
du charbon de bois en 6 heures.

Sonrendement : 25 a 309 de charbon épuré; récupération des goudrons et jus pyroligneux.

A volume égal, les fours “ CARBODISTIL” produisent onze fois plus.
Avec " CARBODISTIL” rendement 100 % de la forét francaise.

DEMONSTRATIONS - RENSEIGNEMENTS

Société E.F.A.lL

5, rue Monjardin, NIMES (Gard) - Téléph. 29-31 - 29-21,
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TOUT POI..[R I.A'CAR BONISATION

CARBONISATIGN

Fours automatiques
a distillation. Congen-
seur ‘‘ TORNADE”
avecéjecteurd vapeus

RECUPERATION

Fours automnnquu

Double paroi — Sole
Monobloe 634 a

volets autorégulateurs

i

ECORCA"GE E %\‘\] ETUVAGE
Fours mobiles 2 éjecteur 3 ""I“II“““" Fo:ll‘.l. spéciaux transportables
GAZOGENES | s

ACCESSOIRES

AGENCES

G S E acences |
& [EARBOIERANCHE |

TUNISIE SOCIETE D'EXPLOITATION DES PROCEDES G.BONNECHAUX 2
SOl EL 40, BOULEVARD CARNOT - TOULOUSE-TEL -218-40 ETRANGER
ARBO-FRANCE-ALPES-COTE-D'AZUR-COLSE, — 8, Tue Peiresc, 1OULON (Var), tel. 61.22.

CARBO-FRANCE-ARLES. — 11 bis, boulevard Emile-Zola, ARLES-sur-RHONE (B.-du-Rhoéne), tél. 5.08
CARBO-FRANCE-BEZIERS. — 24, rue des Docleurs-Bourguet, BEZIFERS (Hérault), tél. 32-43.
CARBO-FRANCE-CENTRE. — 44, boulevard Henri-IV, AMBERT (Puy-de-Déme), tél. 179.
CARBO-FRANCE-LIMOGES. — 21, rue de la Fondene LIMOGES (Haute-Vienne), tél. 28.71.
CARBO-FRANCE-LYON (Ets H. RABATEL). — 9, r. de In République, LYON (Rhone}, tél. Burdea.u 63.31.
CARBO-FRANCE-ALGERIE-MAROC: — (Méme adresse, méme téléphone).

CARBO-FRANCE-SUD. — 2 bis, rue Porte-de-1'Assaut, PERPIGNAN (P.-O.), tél. 5.66.
CARBO-FRANCE-SUD-EST. — Pont d'Anthoine, AIX-EN-PROVENCE (B. du R.), tél. 15.36.
CARBO-FRANCE-SUD-QUEST. — 3, rue de la Colombette, TOULOUSE (H.-G.).

C+: BO-FRANCE-TUNISIE (Ets LE MOTEUR). — 54, avenue de Carthage, TUNIS (Tunisle), tél. 54.39.
CARBO-FRANCE-PARIS. — 2 bis, avenue de Villars, Paris. téléph. Invalides 25-60.

lmoiin, | gERIE o THBRE

© Arsent qui- travalle,
Arsent qui prospire.

SOUSCRIVEZ AUX

TRESOR| | Ab. oEnis

t, C. Seine 3.54|

provenani

dtr.uvm-:s et FECHANGES
"FORTE REMISE
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UNE CARRIERE DE CHOIX
'LES OFFICIERS MECANICIENS
DE LA MARINE MARCHANDE

POUR DEVENIR OFFICIER MECANICIEN A BORD

11 faut, pour devenir officier mécanicien & bord, subir I’examen d’éléve officier méca-
nicien (& partir de 17 ans) qui permet d’étre embarqué comme tel, ou celui d’officier
mécanicien de 2¢ classe a partir de 18 ans. Lcs brevets sont dél;vrés par I'Etat (aucun
diplome n’est exigc).

Les officiers mécaniciens de 1re classe se remutent, a p=rL1r de 24 ans, parmi les
¢éleves officiers et les officiers mécaniciens de 2¢ classe.

Avantagss de la carriére.

Les officiers mécaniciens de la marine marchande deviennent & bord officier et chef
mécanicien et, ainsi, se poursuit presque automatiquement une ecarriére saine, intéressante
et parmi les mieux rémunérées qui soient. Ils portent, suivant leur grade, de un a quatre
gdlons ; leur uniforme est 4 peu pres identique a celui des ingénieurs mécaniciens de la
marine de guerre. De-méme que les officiers de pont, ils ont droit 4 une retraite apres
quinze ans de navigation.

Tous les officiers méeaniciens de 17 elasse peuvent éire iommeés directement ingénicur
mécanicien de 2¢ classe de réserve.

Avantages administralifs. — Les officiers mécaniciens qui ont navigué pendant quel-
ques années et qui voudraient quitter la navigation ont le droit de se présenter aux emplois
d’Inspecteur mécanicien de la Navigation maritime, de Rédacteur au Ministére de la
Marine marchande. ;

Avanlages civils.-— - Les officiers mécaniciens, en- quittant la navigation, peuvent
devenir experts au Bureau Veritas, ingénieurs d’armement des Compagnies de navigation.
Les officiers mécaniciens ont, en oulre, de grandes facilités pour obtenir des postes de chefs
de service dans l'industrie, ot ils sonl extrémement recherchés.

Leur titre d’ingénieur mécanicien de réserve leur est d’ailleurs de la plus haute utilité.

PROGRAMMES SOMMAIRES @

Eleve offic’er mécanicien.
A partir de 17 ans, aucun diplime exigé.

19 .Partie (héorique. — Rédaction. Anglais. Arithmétique. Algébre et Analvse. Géomé-
trie et Géomélrie analytique. Tng,onomctue Phyvsique. Chimie. Technologie. Electricilé.
Théorie du navire. Morale. Croquis coté et Dessin industriel., Mécanique., “Résistance des
matériaix. Machines et chaudiéres. Rézulation. Turbines. Moteurs.

‘20 Partie praligue. — Croguis coté. Dessin industriel. Conduite. Montlage. Moteurs
marins. Législation. Théorie du navire. Compartimentage. Soudure autogéne.

Officier mécanicien de 2° classe.
L’examen de théorie n’exige pas de lemps de navigation et peut élre passé a 18 ans.

THEORIE

Arithmétique. Géoméirie. Algébre. Trigonomélrie. Electricité. Machines et chau-
digres. Régulation. Croquis coté. Législation maritime. Orthographe et Rédaction.

APPLICATION
L’examen d'application exige deux années de navigation.
Technologie. Entretien,” Avaries, Réparations. Soudure .mt.ogéne

PREPARATION

19 Soit dans certaines Ecoles nationales de navigation (exzamen d’enlrée)

20 Soit sur place el par correspondance, Ecole de navigation, a Paris, 152, avenue de
Wagram.

30 Soit sur place, Ecole libre de navigation maritime, 21, boulevard Frank-Pilatte,

Nice.

- 40 Soit par correspondance, Ecole de Génie civil et Navigation, 3, rue du Lycée, Nice.

Les Ecoles de Nice répondront a toute demande de rense:gnements Joindre 1 “fr. 50
pour'la réponse.

(1) Tous les candidats ont 4 subir une épreuve manuelle.
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La formule de l'aile volante a toujours séduit, depuis
les premiers temprs de l'aviation et dans de nombreux
pays, les techniciens de I'aviation. Supprimant tous les
organes accessoires dont la présence provogue une aug-
mentation trés importante de la résistance a l'avance-
ment, elle doit permettre, pour une méme puissance
des moteurs, des performances bien supérieures &
celles des appareils classiques. Jusqu'a présent, cepen-
dant, toutes les tentatives de réalisation d’'avions sans’
queue avaient dii étre abandonnées. La couverture du
présent numéro montre une aile volante d'une forme
nouvelle qui vient de faire son apparition en Améri-
gue. Il s'agit d'un prototype d’avion de chasse df &
la collaboration d'un constructeur audacieux, Northrop,
et d'un savant spécialiste de |'aérodynamique Karman,
L'armée de l'air des Etats-Unis s'y intéresserait, et
il a méme été parlé de construction d’essai en série.
(Voir I'article page 171 de ce numéro.)
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LEVOLUTION DES AVIONS DE COMBAT
DE 1941 A 1942

par Pierre ARMONT

En dehors de la course aux performances, 'évolution des avions de combat de 1941
@ 1942 a été caractérisée par la généralisation des blindages — legon tirée des com-
bats aériens de 1940 — et par Daccroissement corrélatif du calibre des armes. Alors
que les avions de chasse, de 1940, du type multimitrailleuse les mieux armés, se con-
tentaient de huit mitrailleuses de 7,6 mm, Uavion de chasse type 1942 s'est éguipé de
quatre canons : tels sont le Messerschmatt 209 de 4 canons de 15 mm et le Hurricane
Mark 11 G de 4 canons de 20 mm, avec pour les prototypes une tendance pour 1942
aux mitrailleuses lourdes (le Republic P. 47 « Thunderbolt » posséde 8 matrail-
leuses de 18 mm). Les bombardiers allemands de 1940 se contentaient pour arme-
ment défensif de 8 mitrailleuses. Ceux de 1941 avaient doublé le nombre de ces armes,
soit 6, et les quadrimoteurs britanniques et américains en portent déja 8, en attendant
les Boeing « Fortress IT » de 1942 qui en portent 10 ou 12, la plupart du calibre de
18 mm. La recherche de plafonds élevés a été marquée, en 1941, par apparition du
chasseur allemand « semi-stratosphérique » Me 109, type F, dont le moteur DB 601 N
« rétablit » a 6 400 métres d’altitude, avee un plafond de 12000 métres, et par le qua-
drimoteur américain B. 17, type E, dit « Fortress 11 », dont les moteurs Wiright & com-
presseurs fonctionnant sur les gaz d’échappement « rétablissent » au voisinage de
7000 métres. Que nous réserve 19427 En attendant, voici deux imnovations techni-
ques curieuses et intéressantes pour 1948 : l'avion de chasse & aile volante et I'awion
@ propulsion par réaction.

La disposition des blindages et desarmes

imposé ’aménagement de blindages
avions de combat alors
que des-
On a encore

Lms combats aériens de 1940 avaient

sur les
en service, tant chasseurs
troyers ou bombardiers.
peu de détails

Sur les bimoteurs, on constate généra-
lement des blindages transversaux, des
boucliers pour les mitrailleurs et des
dossiers blindés pour les pilotes, cette
dernidre disposition étant aujourd’hui
classique pour les chasseurs.

Sur le « Blenheim», par exemple, en
plus du blin-

sur les perfec-
tionnements
apportés & ces
 blindages de
1941 & 1942, et
’on prendra
comme pre-
miére appro-
ximation les
aménage-
ments ftype
1940 dont une
revue alle-
mande a don-
né les dé-
tails pour les
avions an-
. glais les plus
connus.

FIG. |. —

dage du sidége
du pilote, on
trouve une
plaque de
4,5 mm gar-
nissant toute
la section
transversale
du fuselage
en arriére du
poste de mi-
trailleur, lui-
méme protégé
par un blin-
dage en forme
de croissant
a4 la base de
la tourelle
supérieure ;la

1 & iove
LES CANONS DE 20 MM MONTES DANS LES AILES DU
HAWKER « HURRICANE II C »
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Dossiers blindes ﬁffut double
Blmaage

, Perebriseblipde Dossier blinde Mitrailleuse fixe

VICKERS-SUPERMARINE "SPITFIRE " HANDLEY-PAGE "HAMPDEN"
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Dossier blindd

Clois6n ﬂafv feu

~Affirt double
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Tourelle double Bindee Coupole Mndaeﬁ

fourelle double  Secteur blinde
-

7
4 Mitrailleuses ~ Dossier blinde

Section transversale Rl
fixes blindée Dossiers biindss L ¥ At double Biindage arriére }
Blindage ce ka totirelle inférieure |
T W 16501
FlG. 2. — LA DISPOSITION DES PREMIERS BLINDAGES A BORD DE QUELQUES CHASSEURS ET AVIONS DE

COMBAT BRITANNIQUE

partie supérieure de ce secteur sphérique lington» et « Whitley » se garnirent de
servait de guide dans le déplacement de plaques blindées couvrant les dossiers
Pafftit de arme. des pilotes et les dlfférents postes de

Les bombardiers « Hampden», «Wel- combat.

T W 16513
FIG. 3. — LE HAWKER « HURRICANE II C » ARME DE 4 CANONS D’AILE DE 20 MM

La disposition
des armes ccm-
porte des affiits
multiples sur les
bombardiers de la
Luftwaffe et des
tourelles multiples
4 commande par
servo-moteur pour
ceux de la R.A.F.
En 1941, trois mi-
trailleuses supplé-
mentaires furent
ajoutéesaux Hein-
kel III K, aux
Dornier Do 17 Z
et 215 ainsi qu’ au
« Superstuka »
Junkers 88, l’ar-
mement se trou-
vant ainsi porté
a4 six mitrailleu-
ses. Seuls, le Mes-
serschmitt 110 de
chasse et son dé-
rivé le Me 110 de
bombardement en
piqué (dit « Gué-
pe ») n’ont pas

T e ——
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B-17 C

fourelle  dobservation
de lespace- aerjen

arriére
Yo i o

— . Mitrsilleuse

~

qvant

20 . T W 18514
FIG. 4. — EVOLUTION DE L’ARMEMENT SUR LES BOMBARDIERS AMERICAINS BOEING B-17

Du Boeing B-17 « Flying Fortress », réalisé en 1936, sont dérivés un certain nombre de types.
Le B-17 5 de 1939 a été livré a I'Angleterre qui le désigne sous le nom de « Fortress I ». Il pése
24 tonnes et sa vitesse était de I'ordre de 500 km/h. On lui a reproché une certaine insuffisance
dans l'armement (7 mitrailleuses réparties en cing postes : un de chaque cété du fuselage, un
sar le dos, deux dans une nacelle sous-le fuselage, rien & I'avant). Le B-17 C n’est plus consiruii &
Uheure actuelle et est remplacé par le B-17 E ou « Fortress Il » qui a subi des modifications im-
portantes, en particulier dans le dessin de la dérive et du gouvernail de direction. Son poids
est porté & 27 i et son plafond a 12 000 m. Son armement a éié renforcé : tourelles doubles &
lavant et a Pextrémité de la queue, tourelles quadruples sur le dos et sous le fuselage, postes
de mitrailleuses disposés latéralement. Tous les postes de travail sont blindés a 6,5 mm, & I'ex-
ception du tireur arriére.

renforcé leur armement défensif. Pour En ce qui concerne les bombardiers
ces deux variantes de bimoteur rapide, britanniques, la. formule de la tourelle
la vitesse élevée voisine de 600 km/h quadruple d’étambot type 1940 a été
(sans bombes) tient lieu de défense ar- ¢fendue aux récents quadrimoteurs Short
riére, qui comporte toutefois une mitrail- « Stirling» et Handley Page « Halifax »
leuse sur afffit mobile. et au bimoteur Avro « Manchester », en
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4 Mitrailleuses

= Tourelle double
12 Mitrailleuses
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"HURRICANE 1 B*
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FIG. 5. — DISPOSITION DE L’ARMEMENT SUR LES PRINCIPAUX CHASSEURS ET

DESTROYERS EN PRESENCE SUR LE FRONT EUROPEEN | ., laslusle

y ajoutant des armes en coupole. Le
Bristol « Blenheim » de 1941 (Mark IV)
g’est vu ajouter une tourelle sous fuselage.

Les avions livrés 4 la R.A.F. en 1940-
1941 par l'industrie américaine (Glen-
Martin « Maryland », Douglas « Boston »)
étaient caractérisés par une insuffisance
d’armement defensif (mitrailleuses sim-
ples) et des modifications ont di étre
entreprises. Le quadrimoteur Boeing B-17
g’est trouvé dans un cas analogue. Dans

sa version
dite OC, !'arme-
ment comporte
seulement sept mi-
trailleuses, dont
deux de 13 mm
sur affit simple
tirant & travers
des sabords laté-
raux ménagés
dans le fuselage.
Pour 1942, la ver-
sion E, dite « For-
tress I1», est équi-
pée de tourelles
doubles ou qua-
druples & champ
de tir intégral.
Ainsi, les tourelles
se généralisent et
un dernier pas
va étre fait dans
cette voie,  car,
pour 1942-1943, on
laisse prévoir
l'emploi de tou-
relles télécomman-
dées Boulton-
Paul, Blackburn
et Nash-Thomp-
son (1).
L’armement en
tourelle n’échap-
pera sans doute
pas & la course au
calibreet c’est avec
des mitrailleuses
de 13 mm qu’elles
geront probable-
ment réalisées en
1042 ou en 1943.
Gréce & leur ar-
mement fixe, chas-
seurs et destroyers
conservent 1’avan-
tage de pouvoir
passer a des cali-
bres plus forts :

1941,

15, 20, 256 et méme 37 mm.

Des chasseurs a quatre canons
pour 1942

Le destroyer Bristol « Beaufighter » est
déja armé de quatre canons Hispano de
20 mm dans le nez du fuselage et six
mitrailleuses Browning de 7,6 mm dans
les ailes. Ceci représente une densité de
feu de 36 obus et 120 balles de mitrailleuse

(1) Voir La Science et ia Vie, no 292, déc. 1941
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par seconde. Le
poids de cet ar-
mement, avec les
munitions, repré-
sente au total
1065 kg, soit 17%
du poids & vide
(6175 kg) et 12 %
du poids total. Le
« Hurricane [I »,
initialement pré-
vu & douze mi-
trailleuses de 7,6 mm, s’est transformé,
au cours de I’été 1941, en quadricanon
de 20 mm dans les ailes, en dépit de
la baisse de cadence inhérente & l'em-
ploi d’un tel calibre : 600 coups/mn avec
le canon de 20 mm Hispano anglais. Les
Allemands ont réussi un véritable tour
de force en créant le canon Mauser de
15 mm qui tire 900 projectiles explosifs
4 la minute. Ce nanon arme le Messer-
schmitt 109 F et le Messerschmitt 209
(quatre canons soit 60 coups/seconde) (1).
Dans ce calibre de 15 mm, & cadence de
tir treés élevée, le projectile perforant et
le projectile explosif seront sans doute
combinés et la réplique 1942 est déja un
monoplace & huit mitrailleuses de 13 mm:
le Republic P. 46 Thunderbolt, et la
réplique de 1943 sera sans doute un
« destroyer » 4 huit canons de 20 mm.

Moins de 15 secondes de feu continu
Avee de telles cadences et .de tels
(1) Les avions de chasse japonais du type le plus

récent sont armés de quatre canons dans les ailes,
4 I'égal du Me 209 ou du Hurricane II C.

. T W 165604
FIG. 7. — LE HAWKER « HURRICANE I B » ARME DE |2 MITRAILLEUSES DANS
LES AILES

calibres, il faut encore compter avec les
difficultés d’alimentation des armes et
de logement des munitions a bord.
L’exemple du Bell « Airacobra » est
instructif & cet égard. Ce chasseur porte
trois calibres distincts : 1° quatre mitrail-
leuses de 7,6 mm dans les ailes; la cadence
de tir est de 1200 coups/mn et ’approvi-
sionnement est de 4000 cartouches; 2° deux
mitrailleuses de 12,7 mm & la partie supé-
rieure du capot, synchronisées pour le tir
4 travers I’hélice; la cadence de tir
tombe & 850 coups/mn et l’approvision-
nement & 560 cartouches; 3° enfin d’un
canon de 37 mm dans l’axe de 1’hélice,
car ’emploi de I’ « Airacobra » est prévu
pour ’attaque des chars au sol ; la cadence
de tir n’est plus que de 120 coups/mn,
mais, comme l'approvisionnement est
seulement de trente obus, la durée de tir
est ramenée A& 15 secondes! Le Messer-
schmitt 109 F emporte une réserve de
deux cents coups pour son unique canon
de 15 mm. Etant donnée la cadence élevée
de cette arme, le tir ne peut durer que
treize secondes.

Le Republic P-47 « Thunderbolt » est un chasseur pour hautes altitudes,
dont la vitesse maximum est de 640 km/h & 9 000 m. Il est équipé d'un
moteur Prati et Whitney de 2 000 ch et de huit mitrailleuses de 13 mm

dans les ailes.

Innovations
et essais :
I’aile volante
Northrop

La fabrication
en trés grande sé-
rie, telle qu’elle
est entreprise chez
tous les belligé-
rants, d’engins
aussi complexes
que les avions de
combat avec tous
leurs accessoires, a
pour conséquence
une stabilité rela-
tivement grande
des types en ser-
vice actif. On y re-
gardera 4 deux fois
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FIG. 6. — LE PLUS RECENT CHASSEUR ADOPTE PAR L’ARMEE AMERICAINE
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FIG. 8. — CROQUIS DE L’AILE VOLANTE NORTHROP, D'APRES LES PLANS DEPOSES PAR LE CONSTRUCTEUR
ET LA MAQUETTE VOLANTE DEJA CONSTRUITE ET QUI A TERMINE SES ESSAIS AVEC SUCCES

avant d’adopter un perfectionnement un
peu important, méme s’il est indiscuta-
ble, car en apportant des perturbations
dans les processus de fabrication on
trouble le rythme de sorties. A plus forte
raison, l’adoption d’un modéle entidre-
ment nouveau impose des délais de plu-
sieurs mois avant que soit réalisé l’ou-
tillage nécessaire, et 'arrét total de la
production pendant les transformations
indispensables dans 1’usine (1). Cela ne
signifie pas naturellement 'arrét des
études de prototypes nouveaux, sans cesse
mieux adaptés aux exigences de la lutte
et tenant compte des enseignements des
rencontres aériennes. Chacun garde jalou-
sement le secret sur les résultats et méme
la nature de ces recherches. Bien que,
du point de vue strictement militaire,
elles ne donneront certainement pas lieu
4 des applications importantes avant plu-
sieurs années,
en mettant les

sortant hardiment des sentiers battus.
La premiére est celle de l'aile volante
construite sur les plans du constructeur
américain Northrop. C’est un prototype
d’avion de chasse. Il se présente sous la
forme remarquable d’une aile epaisse en
forme de fleche dont les extrémités sont
coudées vers le bas. Par suite de la sup-
pression totale du fuselage, toufes les par-
ties de cet appareil participent & la sus-
tentation; il réalise ainsi une aile vo-
lante intégrale. Il semble que les coudes
des extrémités de ’aile, qui portent les
volets de commande de la direction et de
I’équilibre transversal, doivent conférer
a cet appareil une grande manceuvrabi-
lité. Jusqu’a présent, les ailes volantes
réalisées dans différents pays : Allema-
gne, U.R.S.8., etc..., manquaient préci-

sément de manceuvrabilité.
Le prototype a une envergure de 11,40 m,
gseul le déme

choses au
mieux, il n’est
pas sans inté-
rét de signa-
ler les deux
réalisations
récentes de
prototypes

(1) Tel fut le
cas pendant tout
1'été 1941 aux
usines Boeing lors

vitré du poste
de pilotage
fait saillie &
la partie su-
périeure. Au-
dessous, le
train d’atter-
rissage est en-
titrement es-
camotable.
Dans 1’aile
pourraient

du  passage du
Boeing, B-17 C .au
Boeing B-17 E.

FIG. 9. — L’AILE VOLANTE NORTHROP EN VOL

étre logéesdes

T W 16505
tourelles esea-
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Fic. 10. — L’AVION A REACTION CAMPINI-CAPRONI EN VOL

motables abritant des armes automatiques.
Cette disposition, cependant, ne semble
intéressante que lorsque pourront &tre
réalisés des engins de ce genre de plus
fort tonnage, et peut paraitre superflue
4 bord d'un chasseur. Les hélices propul-
sives étant placées & I’arridre du bord de
fuite, le bord d’attaque se trouve entid-
rement libéré et la place n’y manque pas
pour y loger I'armement offensif.

Toutes les résistances parasites & 1lavan-
cement se trouvant éliminées sur une aile
volante, on peut s’attendre & ce que les
performances de ce genre d’appareil
soient supérieures & celles des avions du
type classique. Le constructeur américain
se montre cependant, semble-t-il, parti-
culierement optimiste en annoncant que
40 % de la résistance & ’avancement se
trouve supprimée et que le nouveau chas-
seur peut atteindre la méme vitesse que
les meilleurs appareils existants avec une
puissance moitié moindre, et qu’avec une
méme puissance, sa vitesse serait supé-
rieure de 25 & 40 %. L’Army Air Corps
s’intéresserait vivement & cette réalisa-
tion et sa construction en grande série
serait déja & I'étude. Quoi qu’il en soit,
a la fin de 1941, plus de 200 vols d’essais
ont été effectués avec succds sur le terrain
de Muroc-Dry Lake en Californie.

L’avion a réaction Caproni
L’autre réalisation est d'un genre tout
différent. Il s’agit d’un avion & réaction

T W 16507

dfi & 'ingénieur italien Campini et cons-
truit par Caproni. Son fuselage est cons-
titué essentiellement par un long tube
dans lequel circule l'air et les gaz qui,
évacués vers l'arridre & grande vitesse,
fournissent l’accélération nécessaire a la
propulsion.

L’air est capté & l'avant et comprimé
par une soufflerie entrainée par le mo-
teur logé dans le fuselage. Il refroidit
d’abord le moteur, regoit les gaz d’échap-
pement qui élévent sa température et, au
voisinage de 'orifice de queue par ou ils
se détendent dans 1’atmosphére, rencon-
trent des séries de briileurs alimentés di-
rectement en combustible et qui lui ap-
portent une énergie supplémentaire. Le
pilote fait varier l’effort de propulsion,
soit en étranglant la veine d’air, soit en
réglant le régime des briileurs. Cet appa-
reil a battu de loin tous les records des
avions & réaction, car il a effectud plu-
sieurs vols de longue durée; en parti-
culier, piloté par le colonel de Bernardi,
il a volé de Milan & Rome sans incidents.
Il aurait atteint la vitesse maximum de
400 km/h. Est-ce D’avant-coureur de
I’avion de demain sans hélice qui pourra
franchir le cap des vitesses soniques?

Les avions de chasse de 1940 volaient
a4 bB00-550 km/h, Ceux de 1941, &
530-600 km/h., Ceux de 1942 atteindront
les 650-700 km/h.

Pierre ARMONT.

14



LE FORTIN BETONNE
SYNTHESE DE LA FORTIFICATION
PERMANENTE
ET DE LA FORTIFICATION DE CAMPAGNE

par Camille ROUGERON

La fortification permanente a comnu, aw cours de cette guerre, de graves échecs.
Ni les fortifications belges et hollandaises, ni la ligne Metazas, ni méme la partie
de la ligne Maginot qui faisait foce aw Rhin, n'ont pu résister. On a pu ainsy se
demander si lentrée en scéne du char et de 'avion n’annoncait point la fin de la
fortification, ausst bien sous la forme des ouvrages permanents que des ouvrages de
campagne. Les événements militaires survenus depuis un an infirment cette conclu-
ston : le fortin bétonné joue un rile essentiel dans les opérations. Sa capacité de
résistance était apparue des la guerre de 191}-1918, on la conquéte de lignes aimst
défendues codta notamment des pertes élevées aux troupes britanniques des Flandres.
Elle s’est affirmée depuis, aussi bien lors de l'offensive russe contre la ligne Manner-
heim que lors des défenses successives de Tobrouk, conire les Britanniques d’abord,
les Germano-Italiens ensuite, et ausst, plus récemment, sur le front Fst, avec I'as-
saut de la ligne Staline, les sieges d'Odessa, de Sébastopol, de Léningrad, I'offen-
sive contre Moscou et enfin la contre-offensive & hiver de 'armée rouge se heurtant
aux positions rapidement fortifides de la Wehrmacht. Le fortin permet ¢ la fois les
lignes d’ouvrages denses s’opposant & Uinfiltration de Uadversaire entre des forts
plus puissants mais plus espacés, et la multiplication de ces lignes sous forme
d’une position profonde ow Vassaillant s'enlise. Le béton lui domme pratiquement,
méme sous épaisseur modérée, la capacité de résistance & U'artillerie lourde qui risque
d’ ailleurs d’épuiser ses efforts devant la multiplicité de ces objectifs faciles @
camoufler.

la percée de la ligne Staline ne confirmaient pas

Le fortin bétonné
les enseignements de la résistance de Tobrouk.

I le succés des offensives allemandes, jus- Mais ils ne les infirmaient pas non plus, car
; : S ILES : 3L

qu'd celle des Balkans incluse, a pu il était évident que, sur les points choisis pour

laisser croire que l'dre de la fortification, sa percée, l'armée allemande avait pu concen-

aux_prises avec le char et I'avion, était trer les effectifs et lartillerie lourde qui lui

terminée, les événements militaires ultérieurs
obligent a rectifier cette conclusion.
longue résistance de Tobrouk avait déja
établi, avant méme le début des opérations sur
le front Est, la valeur de la fortification. Ce
n'étaient pourtant point les chars et les avions
qui manquaient; les divisions blindées de Rom-
mel, les « Stukas » de la Luftwaffe, les « Picchia-
telli » de la Regia Aeronautica, qui venaient de
reconduire en quelques jours les troupes bri-
tanniques d'El Agheila & la frontiere d’Egypte,
échouaient devant une seule division, enfermée
dans une place forte cétiere, C'était la réhabi-
litation, & la fois, de la fortification permanente
et des moyens classiques employés pour la dé-
truire, de |'artillerie lourde lancant des dizaines
de milliers de tonnes de projectiles, des attaques
d’infanterie & rzison d'une division pour trois
kilométres. Mais l'un et l'autre moyen man-
quaient 2 Rommel.
Les succés allemands en Russie et notamment

manquaient devant Tobrouk.

Trés rapidement, la guerre a I'Est allait ap-
orter des enseignements positifs prouvant ti)e
Fag:on certaine que la fortification n'avait rien
perdu de son ancienne valeur, et méme qu'elle
constituait un barrage pratiquement infran-
chissable lorsqu’elle était servie par un défen-
seur décidé A tenir. Ce fut d’abord la longue
résistance de Kiev, qui fut évacuée pour échap-
er & l'encerclement, mais non enlevée de vive
Force. Ce fut ensuite celle d’'Odessa, qui résista
pendant des semaines aux assauts infructueux
de nombreuses divisions roumaines, appuyées
ar ['artillerie lourde allemande, et qui semble
Eien n’avoir été occupée qu'a la suite d'une éva-
cuation volontaire pour récupérer des troupes
dont on avait un besoin urgent sur le reste du
front d'Ukraine, Ce fut enfin la longue résis-
tance, couronnée de succes, de Léningrad, puis
de Sébastopol, puis de Moscou.

Les opérations défensives conduites par ['ar-
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FIG. |. — UN OUVRAGE FORTIFIE DE LA LIGNE STALINE

mée allemande au cours de ses tentatives de sta-
bilisation d'un front d'hiver conduisent aux mé-
mes conclusions.

Il semble bien, en somme, que, chaque fois
ue le défenseur a les moyens dentretenir s=
3éfense et qu'il est décidé & consentir les sacri-
fices mécessaires, il est en mesure d’arréter le
effectifs les plus nombreux que
lance l'attaque, appuyés par la

e A AL LA P e A" ST

taux espagnols en 1936, que de-
vaient en%ever deés l'année sui-
vante les chars et les avions alle-
mands et italiens des nationalistes,
et qui fut reconstruit obstinément
sur les lignes successives jusqu’a
la derniére.

Lignes continues
ou lignes discontinues?

Toutes ces lignes sont établies
suivant le méme principe : mul-
tiplicité de fortins bétonnés, a fai-
bf’e intervalle, échelonnés sur
frande profondeur. Comment se
ait-il ‘qu'aprés avoir constaté pen-
dant toute la guerre de 1914-1918
la résistance de la ligne de tran-
chées continue et la faiblesse des
places défendues par forts déta-
chés, on se soit mis si aisément
«d’accord sur le principe ‘de la li-
gne discontinue?

aut-il mieux étre uniformément’
faible sur une ligne continue, ou
constituer sa position d'une série
de points d'appui ol l'on sera
fort et d'intervalles ot l'on sera
faible? C'est une discussion aussi
ancienne gque l'art militaire. Le
combattant, livié & lui-méme, a
toujours tendance & établir la li-
gne continue, et c'est pourquoi il
I'a fait en 1914. Toutes les doc-
trines s'appuyant sur 1'histoire, ou
sur le raisonnement défendent au
contraire la ligne discontinue, qui
est donc obstinément conseillée
: par les réglements, appliquée dans
les organisations établies en temps de paix et
rappelée par le Commandement; en France, le
dernier cf:a ces rappels est celui du généra
eygand, & la veille de la bataille sur la Somme,
devant l'organisation du front en centres de ré-
sistance qui devaient tenir méme si les divisions
blindées pénétraient dans les intervalles.
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plus puissante artillerie lourde. Ce
n'est méme pas le retour & 1917-
1918 ot l'assaillant, & condition
d’y mettre le prix, enlevait les po-
sitions les mieux fortifides; c'est
le retour & 1916 et & Verdun, ol
le jeu des attagues et des contre-
attaques fixait pendant des semai-
nes le front sur une ligne qui ne
se déplacait que de quelques kilo-
meétres.

Le résultat est le méme, qu'il
s'agisse de fortification perma-
nente, comme a [obrouk, Sébas-
topol, Léningrad, ou de fortifica-
tion de campagne, comme ce fut
le cas des lignes russes et alle-
mandes devant Moscou. Il y a &
cela une raison bien simple, c'est
que l'essentiel de la fortification
est, dans les deux cas, constitué
par le fortin bétonné, le fortin
dont les communiqués des be'ligé-
rants nous annoncent la prise par

dizaines ou par centaines. Le for-
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tin, c'était déja 1'abri de mitrail- Fi6. 2. — FORTIN BETONNE ET SOIGNEUSEMENT CAMOUFLE DE LA

leuse bétonné des gouvernemen-

LIGNE STALINE
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Que cette disposi-
tion ait été appliquée
par l'armée soviéti-
gue, c'est d'autant
plus naturel qu'elle
venait d’'en éprouver
|'excellence dans ses
opérations  difficiles
contre la ligne Man-
nerheim. ‘ailleurs,
le principe, ou tout
au moins sa résurrec-
tion dans les temps
modernes ((;I) vient de
Pierre le Grand.

Jusqu'a la bataille
de Pultava, en 1709,
I'armée russe se re-
tranchait réguliére-
ment, avant de livrer
combat, derriére la
ligne continue en
usage pendant tout le
dix-septieme sigcle —
ne croyons pas que
la fortification de cam-
pagne date de 1914
— et y soutenait |'as-
saut des troupes sué-
doises. Le résultat
était toujours aussi dé-
cevant. Dix ou douze
mille Suédois for-

Feste Luitpold
(Yser)

caient des retranche-
ments gardés par cin-
guante, soixante et u
méme quatre-vingt
mille Moscovites, élar-

o Abris betonnes

Batteries de 2 pieces sous casemates
pour flanguement

gissant la bréche en uu  fatteries de 4 pieces a lairlibre avec abri

prenant le défenseur
de flanc et par l'ar-
rietre — la tactique
les divisions blindées )
n'est pas plus nou- *
velle que la fortifica-
tion de campagne —
et taillaient en piéces
['armée entiére. Au
sisge de Pultava par
Charles XII, la der-
niére armée russe,
:ommandée par Pierre
le Grand lui-méme,
vint débloguer la
place. L'empereur fit élever pendant la nuit
sept redoutes sur le front de son infanterie;
il plaga deux bataillons dans chacune, la
masse de l'infanterie derriére, la cavalerie sur
les ailes. Charles XII lanca ses troupes a l'as-
saut selon son habitude, sans que ni lui ni ses
généraux se fussent apercus du changement de
la tactique russe. L'armée suédoise pénétra dans
la ligne des redoutes et parvint & en enlever
trois ceulement. Elle fut repoussée devant les
autres avec de grandes pertes. La contre-attaque
générale bouscula les Suédois; ils purent se
retirer jusqu'au Boristhéne ot ils furent tous
faits prisonniers. C'était la fin de Charles XII
et de son expédition.
méthode fut appliquée pendant tout le

dix-huititme siécle. C'est elle qui cofita & Napo-

(1) C'’est ainsi que les lignes de contrevallation et
de circonvallation de César devant Alésia étaient
continues, mais que sa ligne de résistance était
composée de 23 « castella » (fortins palissadés),

betonne pour le personnel

Ouvrages avec revétement en planche, fond beton-
ne el abri betonne .
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FIG, 3. — POSITIONS AVANCEES AU SUD DE METZ

Ces positions, dont la carte ci-dessus ne représente qu’une partie, ne comprenaient
pas moins de 1300 abris bétonnés. Elles §'étendaient de la Moselle, prés d’Arry,
jusqu’a Sorbey sur un parcours de 20 km éenviron, & une distance de 2 a 5 km
au sud de la position principale. Les premiers travaux remontent & 1915. Ceux
dont Uimplantation est indiquée par la carte sont de 1917-1918. Cette organisation,
avec épaisseur du béton et échelonnement en projondeur renforeéds, a servi de

type a la ligne Siegjried.

léon le prix élevé dont il dut payer sa victoire

de la Moskova, ot il fallut trois assauts san-

glants pour enlever la redoute de Schwardino

et ot la Grande Redoute fut prise et reprise

plusieurs fois. Il devait finalement échouer lors-
ue cette méme défense lui fut opposée par
ellington & Waterloo.

La multiplication des fortins bétonnés a fai-
ble intervalle est essentiellement une innovation
allemande au cours de la guerre de 1914-1918.
Le béton apparait dans la fortification de cam-
pagne dés mai 1915 ot il forme, sous l'appa-

" rence du lacis de boyaux et de tranchées, |'os-
sature résistante : postes de mitrailleuses, obser-
vatoires. En fortification permanente, le fortin
bétonné remplace les grands ouvrages. Les tra-
vaux des « Feste » de Metz sont suspendus en
1916. On établit & la place, sur le front Sud,
une position de | 300 abris de petites dimen-
sions, dont la dalle de toit en béton armé avait
de 0,60 m a 1,20 m d’épaisseur, pouvant loger
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douze & quinze hommes, avec, suivant le cas,
des mitrailleuses, des observatoires ou des re-
mises pour canons antichars. Cette disposition
présente de gros avantages du point de vue
camouflage; elle oblige & des dépenses consi-
dérables de munitions pour la destruction des
ouvrages; l'inconvénient le plus grand est la
dispersion des troupes, la dif?lculté des liaisons
et du commandement. Conservée sur la ligne
Siegfried, la disposition a été reproduite sur
toutes les lignes fortifides construites depuis,
ligne Mannerheim, défenses de Tobrouk, lignes
russes.

En réalité, la ligne discontinue de fortins &
trés faible intervalle est la synthese de la ligne
continue et des anciennes redoutes, devenues
centres de résistance, auxquels on pouvait re-
procher leur trop grand espacement. L’'obstina-
tion du combattant & retourner a la ligne conti-
nue s'explique par des raisons qui ne sont pas
sans valeur. La ligne continue répond chez le
fantassin & un besoin moral, celui de se sentir
les coudes; & deux nécessités tactioues, la sur-
veillance de l'intervalle, 1'exercice du comman-
dement. La tranchée continue est le chemin de
ronde d'ott I'on surveille la nuit les réseaux
de l'intervalle; de jour, elle est jugée bien utile,
sinon indispensabl]. par le chef et l'agent
de liaison. Aussi tous les rappels du Comman-
dement, qui veut pouvoir se créer des réserves
en réduisant la densité d’occupation, se heur-
tent-ils & la résistance des échelons subalternes.

La ligne de fortins A trés faible intervalle, sur-
tout si elle se compléte et se camoufle d'un
lacis de communications enterrées, donne satis-
faction & ces besoins du combattant. Elle ré-
duit la densité d'occupation & la satisfaction du
Commandement; une douzaine d'hommes ser-
vant simultanément ou alternativement, suivan
I'objectif, leur canon antichars, leurs mitrail-
euses, ou leurs armes automatiques individuel-
les, ont aujourd’hui la capacité de feu des ba-
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FIG. 4. — CASEMATE BETONNEE YOUGOSLAVE APRES UN BOMBARDEMENT PAR L’ARTILLERIE ALLEMANDE

taillons que Pierre le Grand enfermait dans les
redoutes de Pultava,

La résistance sur position unique
ou I’échelonnement en profondeur

Toutes ces lignes sont échelonnées en pro-
fondeur.

Faut-il concentrer toutes les forces de la dé-
fense sur une position unique? Faut-l, au con-
traire, aménager des positions successives sur
chacune desquelles la défense tente un nou-
vel effort aprés avoir été chassée de la précé-
dente?

C'est une question aussi ancienne que celle de
la continuité ou de la discontinuité des lignes,
mais ol l'accord est beaucoup plus difficile. Le
reproche d'un manque de profondeur est fré-
quent, mais beaucoup pensent encore, avec
Machiavel, des positions successives de défense,
« qu'on dispute mal les premiéres parce qu'on
ne trouve pas encore l'action sérieuse et qu’on
se réserve de défendre celles qu'on a derriére
soi, et que, sur les derniéres, on est découragé
par les premiéres défaites et on perd toute éner-
gie au moment ou l'adversaire s'exalte et s’en-
hardit par le succes ».

Jadis, les lignes de défense successives ont
toujours été de régle. Hérodote relate les sept
couleurs des sept enceintes d’'Ecbhatane, et celles
de Babylone s’étendaient sur 500 km?2, sept fois
la superficie de la derniére enceinte fortifide de
Paris, ‘Mais, si l'on peut discerner, en 1914,
quelques traces d'un souci de défense en pro-
fondeur dans la fortification permanente, avec
ses positions avancées, sa ligne principale de
forts détachés, sa ligne de soutien..., la doctrine
en matiére de fortification de campagne est
entierement différente. La position unique est
presque toujours réglementaire. « Dans la dé-
fensive, dit le réglement francais de l'époque,
les avant-lignes, les positions avancées sont en
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FIG. 5. — FORTIN BETONNE RUSSE DETRUIT PAR

principe & éviter. Elles conduisent & la dissé-
mination des forces et a4 des échecs partiels de
nature a affaiblir le moral des troupes main-
tenues sur la ligne de résistance. »

C’est le raisonnement de Machiavel.

L’histoire de la guerre de 1914 est une réac-
tion continue contre cette régle, aussi bien en
fortification de campagne qu’en fortification per-
manente. Les trois lignes de la fin de 1914,
& faible distance, dont les derniéres appuyaient
la premiére, n'avaient que l'apparence de la
profondeur, du c6té francais comme du cbté
allemand. C'est en mai-juin 1915 qu'apparait
une nouvelle position, assez rapprochée de la
premiére au dé-
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L’ARTILLERIE LOURDE SUR LE FRONT DE CARELIE

nente, la défense Sud de Metz dont il a été ques-
tion précédemment appliquait le méme principe.

Aprés 1918, il faut noter une opposition trés
nette entre la doctrine francaise qui aboutit a
une ligne jugée infranchissable d’ouvrages for-
midables et la doctrine allemande telle qu'elle
s'incarne dans la ligne Siegfried oli, a-t-on re-
marqué, les ouvrages peuvent étre reconstruits
a l'arriere plus vite qu'ils ne sont enlevés a

l'avant. La doctrine allemande s'étendait & la
guerre de campagne ou son réglement enseigne
que la protection réside i
en largeur et en
t, dans

lus dans la dispersion
rofondeur des emplacements
eur ajustage au terrain, dans
leur faible éten-

de com

ut pour l'ap-
puyer de ses
feux, puisrepor-
tée & 4 ou 10km
en arriére pour
échapper a la
destruction par
I’ artillerie  au
cours de |'atta-
que de celle-ci.
|.’'aboutissement
est la ligne Hin-
denburg, avec
ses quatre posi-
tions fortifiées
dont chacune
comporte au
moins deux li-
gnes de tran-
chées, dont I'une

due et leur ca-
mouflage adroit,
ue dans la force
e la construc-
tion. C'est a la
méme concep-
tion que se rat-
tachent la ligne
Mannerheim, la
ligne Staline, les
fortifications des
cdtes sud-est
d’Angleterre, ot
a _ profondeur

s

varie de 30 a
100 km. Clest
encore la méme
conception qui
prévaut dans la
défense des pla-

au moins a con- T W 16444 ces fortes, a To-
tre-pente.Enfor- FIG. 6. — INTERIEUR D’UN FORT RUSSE QUI A EU A SUPPORTER  brouk, & Odes-
tification perma- UN VIOLENT BOMBARDEMENT PAR ARTILLERIE LOURDE sa, & Léningrad,
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FIG. 7. — OBSERVATOIRE CUIRASSE

Le gros avantage de la combinaison de la cuirasse
et du béton est de donner des ouvrages a trés faible
relief, donc aisément camouflables; le point faible
est la jonction cuirasse-béton qui se disloque sous
Patteinte de coups répétés. Le type représenté ci-
dessus est un minimum qui convient mal @ Uobser-
vation par jumelle @ ciseaux, au déploiement d'une
carte...

4 Sébastopol, sauf que la profondeur, trés in-
érieure, est en rapport avec.les capacités de la
garnison & tenir |enceinte extérieure.

Si la formule de l'échelonnement en profon-
deur a fait ses preuves, est-ce a dire encore
que les arguments des protagonistes de la posi-
tion unique étaient sans valeur? Non pas. Il est
trés beau de réclamer des positions profondes,
de 20 ou 100 km, pour que le coup de boutoir
qui créverait la ligne unique s'enfonce en se
freinant dans un ensemble qu'il me parvient
pas a abattre. Mais la solidité de chacune des
lignes successives gui constituent cette position
est en raison inverse de leur nombre; & entasser
les unes derriére les autres des lignes trop fai-
bles pour qu'aucune ne soit en mesure d'arréter
I'assaillant, réussira-t-on mieux qu'en concen-
trant ses ressources sur une ligne unique?

La conciliation entre les deux points de vue
opposés n'est possible gue par une véritable
dégauche d’armement défensif. Pour que les
chars, s'enfoncant dans la position profonde,
trouvent jusqu au bout devant eux des armes
antichars, il faut un autre matériel que la dota-
tion parcimonieuse des 36 canons antichars
d'une division, qui en mettra en ligne une demi-
douzaine dans le secteur d'attaque; il faut que,
sous une forme ou sous une autre, la meilleure
étant probablement la forme mobile du char ou
de 1'avion d’assaut, les armes antichars se comp-
tent par centaines. Pour que l'infanterie d'ac-
compagnement trouve jusqu'au bout devant elle
les armes automatiques qui l'arréteront, il faut
que chaque servant de canon antichars, saisis-
sant sa mitraillette, se transforme instantané-
ment en mitrailleur, & moins gu'on ne préfere
le char ou l'avion d'assaut, qui passent, eux
aussi, 'un et l'autre, en un instant, de l'arme
convenable contre ['homme sous blindage &
celle que réclame le fantassin sous capote.

C’est cette débauche de maté-
riel qui, sur le front Est, permet
a chaque adversaire de revendi-

uer la destruction ou la capture
ge dizaines de milliers de ca-
nons, de chars et d’avions, qui
resout la contradiction entre la
profondeur de la position et la so-
ﬁdité de chacun de ses éléments
successifs, :

Le béton

La résistance du béton a été
parfaitement démontrée en 1914-
1918, dans des conditions beau-
coup plus dures que celles qu'on
avait envisagées lors de sa mise
en ceuvre. L affirmation de sa-des-
truction aisée par la grosse artil-.
lerie, qu'on trouvait méme sous
l'a plume des plus grands chefs,
était une erreur.

Lorsque Galliéni écrit @ « Notre
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FIG. 8. — ABRI ALLEMAND DES FLANDRES (1917)
Ces abris, dont la dalle de toit variait de 0,90 m
@ 1,50 m d’épaisseur, ont remarquablement résisté
aur calibres de 270 & 370 mm; la plupart éiaient
intacts dans des terrains bouleversés par ces calibres.
La combinaison des fers ronds de 15 mm de Uez-
trados et de Uunigue couche de fers ronds de lin-
trados est & la fois plus économique et plus résis-
tante que la répartition homogéne employée au dé-
but. On peut leur faire deux reproches ! insuffisance
de protection contre le souffle; insuffisance de masse
qui me s’oppose pas au soulévement el au renverse-
ment par les explosions de trés gros projectiles.
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fort bétonné de Manonviller,
construit d'aprés les derniers per-
fectionnements, avait été comple-
tement détruit apres trente-six heu-
res de bombardement par les mor-
tiers allemands de 420 », il a tort
de s'en rapporter aux photogra-
phies que répandait alors la pro-
pagande de Berlin et qui avaient
été prises & la suite d’une explo-
sion que les Allemands y organi-
sérent le 12 septembre 1914 en se
retirant. Si la destruction avaijt été
I'ceuvre des projectiles il n'y au-
rait pas eu quatre tués seulement
sur les dix-neuf officiers et sept
cent quarante-cing hommes que
comprenait la garnison. Le com-
mandement allemand avait tout
intérét, en vue de ses opérations
ultérieures, & entretenir la convic-
tion que rien ne résistait & son
artillerie. Napoléon s'emportait de
méme contre les ministres qui
laissaient publier des effectifs d’ot
il ressortait que, gridce & sa ma-
neeuvre, il battait un adversaire
deux fois plus nombreux; il vou-
lait qu'on annoncét 1'écrasante su-
périorité numérique de ses trou-
pes; il serait toujours temps de
rectifier pour ['histoire.

Le commandement allemand réus-
sit d’ailleurs & convaincre son ad-
versaire, et, dés le 9 octobre 1914,
le G.Q.G. francais invitaitles armées
et les gouverneurs de places & ne plus compter
sur la fortification permanente : « durée

T W 16440
FIG. 9 — FORT BELGE MIS HORS DE COMBAT PAR
UN OBUS DE 420 MM EN 1914

T W 16447

FIG. 0. — APRES AVOIR RESISTE AU BOMBARDEMENT TERRESTRE

ET AERIEN, CE FORTIN BETONNE RUSSE A ETE ENLEVE PAR LES PION-
NIERS ALLEMANDS QUI EN FIRENT SAUTER LA PORTE

d'une place ne doit pas étre liée & !'existence
es ouvrages permanents; elle dépend du soin
avec lequel ont été aménagés les lignes avan-
cées et les intervalles, ainsi que de ['énergie
avec laquelle ces positions sont défendues. »

L’examen des effets du bombardement auque
on put se livrer plus tard montra toute |'étendue
de T'erreur.

Au lieu du mortier de 270 mm pour lequel
le béton frangais avait été établi, il eut & sup-
porter le 305 mm, le 370 mm, le 380 mm, Te
400 mm, le 420 mm. Les portées passaient des
5000 m prévus aux 16 000 m des obusiers de
370 mm et 400 mm frangais utilisés pour la re-
prise des ouvrages; l'énergie & l'impact crois-
sait sensiblement dans le rapport des portées.

es projectiles avaient été perfectionnés; ce
n'étaient plus les obus a parois minces et & 25 %
d'explosil?,) mais les obus de semi-rupture a
10 9% d'explosif, éclatant aprés avoir pénétré
dans le béton, dont les expériences d'Otchakoff,
en 1912, avaient montré la supériorité,

Or, les derniéres épaisseurs de béton admises
sur les ouvrages francais, 2,50 m & Douaumont
et Tavannes, résistérent parfaitement au plus
élevé de ces calibres, le 420 mm; seules furent
erforées les carapaces en 1,50 m d'épaisseur.
&n seul trou fut observé & Douaumont dans le
béton en 2,50 m d'épaisseur; il avait été pro-
duit par la superposition de trois coups de
400 mm. Les 2 m de béton de Souville résis-
térent au 380 mm. Pour du béton armé selon
la technique allemande de 1917, on peut ad-
mettre 1,75 m comme épaisseur limite de résis-
tance au 420 mm; 'effet de 'armature se fait
surtout sentir contre la répétition des impacts au
méme point, qui finit par expulser les matériaux
de l'entonnoir creusé dans ﬁ’: béton non armé.

Le nombre de projectiles auxquels durent ré-
sister les ouvrages dépassait toutes les prévi-

—
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. 1,20 m a 1,50 m
EPAISSEUR CALIBRE DES PROJECTILES résistaient générale-
DES ment au 270 mm et
DALLES | 5150 mm | 210mm | 305mm | 380mm | 420 mm. au 280 mm ; celles de
> | Il m a I,20bm résis-
: ¥ : 2 térent trés ien aux
1m25 Percée. Percée. Percée. calibres britanniques

Entonnoir | Désagré- de 8 et 9,2 pouces.
1m50 de 0 m 30 et gation Perods La résistance rqeﬂe
fléchissement| presque : du béton explique
Erafltures del’intrados | compléte. l'aide qu'elle ap-

e o 5 3

Effets anfonmoies Entog;no:rs ﬁgrte a 1at1 défense

insignifiants e Loy sieiiilenn e
1me60 |! faitle 1m80x 1m| Percée. Dis que les épais-
profondeur, gg‘i{?;i?;‘:fg;t seurs atteignent
e : 1,50 m, leur destruc-
Désagreé- tion exige |'emploi
1m 65 gr%iml?e e la trés grosse ar-
cgm ?ét tillerie, 3054420 mm.

Aplete., s ”
D'autre part, la dis-
1m75 I;T‘%n_%ercée sémination, |'éche-
= 15-15 e lonnement en pro-

imite.

fondeur et le camou-
flage des fortins obli-
TABLEAU I, — EFFET DES PROJECTILES SUR LES DALLES EN BETON ARME gent a des consoré!-
Ce tablean résume l'effet moyen des projectiles allemands sur les dalles de toit en  Taallons enordmes e
béton armé de trés bonne qualité, tel qu'il a éié observé au cours de la guerre munitions = de trés
de 1914-1918. C’est & la suite de ces résultats que Parmée allemande généralisa en gros calibre sans
fortification permanente comme en forlification de campagne Uemploi des abris uon soit certain
bétonnés de 1,20 m a 1,50 m d’épaisseur dont la destruction exigeait les calibres 'avoir tout détruit.
de 305 & 400 mm. Le béton, sous la

sions, Pas moins de 120 000 projectiles alle-
mands, puis francais, tombérent sur Douau-
mont. Sur les trente casemates, cing seulement
étaient devenues inhabitables, toutes dans la
artie protégée & 1,50 m. A Vaux, moins bom-
ardé, toutes les casemates restérent habi-
tables.

La résistance tenait & la qualité du béton spé-
cial francais & 400 kg de ciment au métre cube,
et surtout aux soins pris pour son exécution.
Les Allemands s’en inspirérent pour leurs abris
construits de 1914 & 1918; on put vérifier par
les destructions faites aprés |'armistice que leur
béton d'avant 1914 était inférieur.

La résistance du béton en 1914 n'échappa pas
au commandement allemand qui continua &
I'employer activement dans ses travaux de for-
tification permanente poursuivis au cours de la

uerre (Metz, Anvers, Mayence...), et, d&s 1915,
ians la fortification de campagne ot il permet-
tait la constitution d'abris pour mitrailleuses
d’épaisseur au plafond réduite, donc de camou-

age aisé. Dés 1916, le béton était appliqué par
lui sur une trés grande échelle, dans les Flan-
dres, & des abris pour mitrailleuses et des obser-
vatoires en trés grand

forme de fortins dis-
ersés, résiste pratiquement aux artilleries lourdes
{)es plus nombreuses et les mieux approvi-
sionnées. 1
On ne lutte pas avec des poitrines contre du
béton, soutenait-on autrefois. Il faut bien s’y
résigner, quand l'artillerie est impuissante. C’est
I'affaire du pionnier, sous les tirs de barrage
et les grenades, d'essayer de porter dans les
embrasures la charge d explosif qu'on n'a pas
d'autres moyens d'y placer. La méthode est
onéreuse. Elle explique que, sur le front Est,
les deux adversaires puissent annoncer des per-
tes de vies humaines & 1'échelle des pertes de
matériel. Elle n'est d'ailleurs pas & sens unique
et le défenseur, & condition d'y consommer as-
sez de pionniers, peut réussir & en chasser 1'as-
saillant. Attaques et contre-attagues aboutissent,
dans les ruines des fortins en bhéton, au méme
piétinement cofiteux qu'a Verdun, dans les trous
d’obus transformés en postes de mitrailleuses.

L’avenir de la fortification

| La fortification vaudra toujours ce que vaut
I'armée qui s'appuie sur elle, et qui n’apprend

nombre qui sont A

I'origine de la forti- DESIGNATION CIMENT SABLE GALETS
cation p(is:manente

moderne. La résis- . - 5 3 i

fanieali s abviadi=n Beétonno 2 halgese Sl s L T SN 180 kg 0 m?® 600 0 m? 800

béton coulé mono- e oy el3 LRSI o o e S R S S 250 kg 0 m3 550 0 m3 750

bloc, avec dalle de Béton no 5, helge st 400 kg 0 m* 500 0 m? 700

‘toit & armatures mul- | Beton spécial francais. ... .......... 400 kg 0m*300 | 0m®900

t!ples a lextérieur et

armature simple La

l'intérieur, tels qu'ils TABLEAU 1. — COMPOSITION DE QUELQUES BETONS POUR FORTIFICATIONS

furent employés dans
les Flandres, dépend
évidemment de Jeur
épaisseur qui s'éche-
lonnait de 090 m &
1,50 m. Les dalles de

Les bétons belges se sont

montrés, en 1914, trés inférieurs au béton francais.

A Anvers, les meilleures voiles en béton (non armé) de 2,50 m, dont 1,25 m de

béton mo 2 et 1,25 m de béton mo 5, n'ont pas résisté au 420 mm,; elles ont méme

été percées par les projectiles gqui n’éclataient pas. La teneur en ciment de la

couche d’intrados en béton no 2 était insujfisante; la discontinuité du béton était
également trés défavorable.
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souvent a s'en servir p % DR M55
qu'aprés des années TOURELLES 1‘03‘;‘3?"3 ! SE?‘?’?CSE Ve
de guerre. ot SERVICE
_ Voici la deserip- \
tion que fait le ma- Tourelles de 15 em. .......... 10 G bt g
jor de Witte de ] état Défe. 8¢ - f
de la garnison du glol- < Tourelles de 12 CIM. ...vvvens.n 11 Pt 22 o
3 gnee
fffl::era\w a(_,_‘;lh?g]l“ a Teourelleside 7,5/c 5 bt vio s 16 2 \
- ; Défense !
« Entassés dans la rappro- | Tourelles de 75 Mm. .......... 18 6 33 9
seule poterne qui leur ches
inspire quelque con-
hance, la plupart de .\ b 11 DESTRUCTION DE TOURELLES CUIRASSEES PAR L’ARTILLERIE ALLE-

mes fusiliers sont
couchés a terre, épui-
sés physiquement et
moralement. Certains
sont atteints d'une
dépression nerveuse
telle que chaque
obus de 305 provo-
qgue chez eux un sur-
saut et un tremble-
ment que les plus
braves ne parvien-
nent pas toujours a dominer. Quant & faire mon-
ter sur les remparts les ¢ent cinquante hommes
qui me restent sur les cing cents que j'avais
sous mes ordres quatre jours avant, i n'y faut
plus songer. Leur épuisement est complet. Ils
gisent sur le sol comme des logques humaines
incapables d'aucune réaction, attendant la mort,
inconscients de leur abrutissement. Nous som-
mes arrivés au terme de ce que peuvent sup-
porter les nerfs et |'énergie humaine. »

On mettra en regard l'avis du sapeur sur le
méme bombardement, sous forme d’'un extrait
du rapport officiel allemand, établi & Bruxelles
en |9|;par le général inspecteur des ingénieurs
et pionniers : « Le fort de Waelhem (Anvers)
recut 556 obus de 30,5 cm; trente seulement tou-
chérent l'ouvrage lui-méme et produisirent des
dommages appréciables. Les deux cuirassements
de la défense éloignée ont été mis hors de com-
bat; les quatre cuirassements de la défense
rapprochée sont demeurés utilisables. La couche
de béton fut traversée en un seul endroit. »
En somme, comme il n'était pas guestion, pour
bien des raisons, de demander aux pitces en
tourelle de la contre-batterie & 10 km, les moyens
de défense du fort étaient restés intacts.

MANDE A ANVERS EN 1914

Il fut tiré @ Anvers, sur les forts récents de la ligne extérieure, 2 130 obus de
30,5 cm et 590 obus de 42 cm. Les chiffres précédents, tirés du rapport officiel
wllemaend, donnent le pourcentage des mises hors service. Celui des destructions
est beaucoup plus faible; il s'agissait le plus souvent de coincements, de destruc-
tions partielles des anneaux protecteurs en béton armé ouw des Voussoirs en acier
moulé de Uavant-cuirasse. L'épaisseur des coupoles élait de 22 cm, en fer laminé
ou acier au nickel, suivant l'ancienneté; elles résistaient au 30,5 cm, mais étaient
percées par le 42 cm. Ces résultats expliguent l'intérét marqué dés 1915 par Uar-
mée allemande. pour les lignes de petits abris bétonnés trés nombreux, qui exigent
des ltonnages énormes de gros projectiles pour leur destruction.

Le méme soldat belge, qui ne tenait pas sous
le béton de sa place la plus puissante, résis-
tait parfaitement quelgues mois plus tard sur
I'Yser & des bom arjements au moins aussi
séveres,

L’armée frangaise eut le temps, en 1914-1918,
de faire le méme apprentissage. Pourquoi un
fort moderne comme Manonvﬁler n'a-t-il tenu
que cinquante-quatre heures dont huit heures
sous le 320 mm, quand un vieux fort de ['en-
ceinte abandonnée de Verdun, comme Souville,
a tenu des mois? C'est que deux années
s'étaient écoulées dans lintervalle. Le soldat
russe des ‘divisions de nouvelle formation, ins-
truit en trois mois par des cadres improvisés,
tenait en décembre 1941 dans des lignes de
fortune, quand ses anciens, aprés des années
d’entrainement sous la direction d'officiers expé-
rimentés, ne pouvaient défendre une ligne Sp -
line ot 'on avait enfoui des dizaines de mil-
liards de roubles.

Qu'elle ait résisté’ jusqu'au bout ou qu'elle
n'ait servi qu'a rendre plus cofiteuse l'avance
de 'assaillant, la fortification aura, dans les deux
cas, pleinement rempli son r8le. Il est des chocs
d'une puissance telle qu'on ne peut les sup-

orter gqu'en cédant. Lorsqu'on

ance un grand navire, on par-
vient & l'arréter avec deux cAbles
de retenue qui paraissent solides
au spectateur, mais qui ne sont
pas grand'chose quand on les com-
are 4 la masse et & la vitesse du
Eﬁtiment lancé. On ne pourrait
pas en faire d’assez gros s'il fallait
que l'arrét se fasse d'un seul coup.
Les cables se tendent, cassent une
bosse, reprennent du mou; l'opé-
ration recommence; & la dixidme
ois ou & la vingtiéme, le navire
s'arréte. Aprés que, pendant des
années, Napoléon eut enlevé des
ositions fortifies, celles de la

oskova comme les autres, en
payant son suceés un peu plus
cher chaque fois, il finit & Water-
co loo devant un village & contre-
T W 16443  pente.

FIG. 1]1. — ASPECT PARTIEL DU FORT DE DOUAUMONT APRES LE BOM-

BARDEMENT ET LA PRISE PAR LES ALLEMANDS EN MARS 1916.

Camille ROUGERON.




VERS LA TELEVISION EN COULEURS

par Pierre HEMARDINQUER

La télévision est entrée aux Etats-Unis dans la phase industrielle en juillet 1941,
sous la forme d’un service public national. Les conditions normales de tramsmission
ont été déterminédes par le « National Television System Committee ». La teinte
générale des images animées transmises @ distance, verte ou sépia, ne favorise cepen-
dant pas Uobtention du contraste dont dépend la qualité des images. Aussi, depurs
bientbt un an, des essais publics de télévision en couleurs (qui accroit-ce contraste)
ont été effectués en wue de faire un choiz entre les nombreux procédés préco-
nisés et de fizer les conditions d’une prochaine exploitation commerciale. La « Com-
mission Fédérale des Communications » @ méme envisagé la composition de pro-
grammes de transmissions en couleurs et recommandé Uadoption d'un minimum de
quinze heures par semaine pour ce genre de diffusions. Il semble que les grandes
difficultés inhérentes @ Uanalyse des couleurs et o leur synthése aient été vaimcues
et les essais effectués pendant plusieurs mois par la « Columbia Broadcasting Cy »
auraient déja pleinement satisfait les techniciens.

L’intérét de la télévision en couleurs

L peut paraitre prématuré d'envisager déja
la télévision en couleurs, alors que la trans-
mission a distance en noir et blanc en est
encore & ses débuts et que le cinéma en
couleurs naturelles est encore l'exception. Clest
que, si le but de toute transmission animée est
une reproduction fidéle de la vie (mouvement,
couleurs, relief), la reconstitution des couleurs
sur un écran offre en télévision des avantages
techniques appréciables qui ont incité les cher-
cheurs & se mettre d'ores et déja a la tiche.

En effet, la difficulté d'obtenir une finesse
suffisante de la trame d'analyse a 1'émission
et & la réception limite encore la qualité des
images télévisées. Or, & égalité de cette finesse,
une image en couleurs permet de mieux dis-
tinguer les détails par suite du contraste des
couleurs qui s'ajoute a celui des ombres et des
lumiéres. Un coquelicot rouge, par exemple, se
détache nettement sur une prairie verte, alors
qu'il serait invisible sur une image mono-
Chrome.

De plus, l'impression de « pseudo-relief »,
parfois si nette sur des projections animées
contrastées, aux ombres et aux lumigres vives,
peut devenir encore plus saisissante sur une
image en couleurs.

Les difficultés de la transmission
des couleurs

Les rayons de lumiére naturelle ou artificielle
donnant )l"impression de la lumiére blanche sont
constituds, en réalité, par un mélange d’une
infinité de radiations de longueurs d’onde dif-
férentes. Les couleurs séparées par le prisme
et que désigne le fameux alexandrin : violet,
indigo, bleu, vert, jaune, orangé, rouge, ne sont
en réalité que des colorations moyennes. La lu-
misre blanche n'est pas seulement composée de
sept couleurs, mais d'une infinité.

Les diverses sources lumineuses qui nous sem-
blent blanches n'ont pas, d'ailleurs, la méme

composition spectrale; le soleil du matin, le
soleiﬁ’ de midi, la lampe & incandescence, la
lampe & arc, produisent des radiations « blan-
ches » de différentes couleurs.

C'est 12 une des difficultés essentielles qui
s’opposent & la réalisation de procédés parfaits
de télévision en couleurs, aussi bien que de
photographie ou de cinématographie poly-
chromes.

On sait que deux couleurs sont dites compié-
mentaires lorsqu'elles donnent a 1'ceil, par su-
perposition sur un écran blanc, l'impression
d’un éclairement par lumiére solaire naturelle;
I'expérience a montré que certaines couleurs
mélangées en proportions convenables, étaient
complémentaires. an peut citer : le rouge et le
bleu vert; l'orangé et le bleu d'outre-mer; le
vert jaune et le violet (fig. 1).

La couleur d’un corps résulte du fait que les
rayons des différentes couleurs composant la
lumiére qui frappe ce corps sont réﬁgchfs ou
transmis par lui en proportions variables. Les
objets ne sont donc pas colorés par eux-mémes,
mais par les rayons lumineux qu'ils réfléchissent
ou transmettent.

couleur des corps nous parait donc varier
suivant la lumiére qui les éclaire. Si l'on inter-
pose devant un faisceau de lumigre complexe
un corps transparent coloré, certaines régions
colorées du spectre disparaissent entiérement,
ou sont atténuées. Les rayons colorés correspon-
dants ont donc été absorbés; on dit que la
lumiére a été filirée par le systéme coloré.

D'une fagon générale, un écran coloré absorbe
les couleurs complémentaires de sa propre cou-
leur; un écran rouge se laisse traverser unique-
ment par les rayons rouges et s'oppose au pas-
sage cﬁes rayons bleus complémentaires.

Trichromie et bichromie

Le principe sur lequel est fondée la réalisa-
tion des systtmes de cinématographie, comme
de télévision en couleurs, est souvent celui de
la trichromie, énoncé par le physicien Young,
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; ; Elet n Vert la réception, les ima-
Violet | Indigo Bleu S Vert jaune | Jaune ges parn]elles : for-
o - mées par le mélange
Rouge | Pourpre ﬁgi‘é Egif Blanc Jﬁ:;},e Jaune | Orangé des trois couleurs
Rose Rose Jaune | Jaun el e
e T e .
Orangé | ;08¢ et Blanc TR Jaune or tensité d:fferente.. sui-
—— vant la composition
Jaune 52?18 Blanc .{:z}u_ne Jaune Jg}me de la couleur & re-
£ air or produire, sont proje-
Jaune Blane Vel:t Vex:t Jaune tées en méme temps
vert . clair clair vert a ]‘a;df d’intégra-
Bleu Bleu teurs électromécani-

Vert 2 2 2
o clair d’eau Vert ques ou cathodiques
Vert Bleu Bleu synchromsé_s‘. I
bleu d’eau d’eau La deuxiéme mé-
g thode consiste &
Bleu Indigo } transmettre successi-
‘ vement deux ou trois
FIG. |. — TABLEAU DES COULEURS COMPLEMENTAIRES DE HELMHOLTZ signaux  monochro-

Le mélange des couleurs indiquées dans la premiére ligne et la premiére colonne

donne la coloration recherchée & Uintersection de la ligne et de la colonne corres-

pondante. On note, par exemple, que le mélange d’un faisceau lumineux jaune
et d'un faisceau indigo donne du blanc.

et repris ensuite par Helmholtz. Il repose sur
le fait que toutes les sensations colorées peu-
'vent &tre considérées, d'une maniére élémen-
taire, comme le résultat de l'excitation de trois
sensations distinc¢tes provenant de trois couleurs
fondamentales, telles que le bleu verdatre, le
jaune et le rouge violacé, ou le violet, le vert
et le rouge orangé (fig. 2). .

Ces trois couleurs fondamentales onmt é&té ra-
menées & deux dans le procédé simplifié de
la bichromie.

Les résultats obtenus en photographie et en
cinématographie par ce procédé sont, en gé-
néral, moins bons. Par contre, en télévision, le
principe de la bichromie a permis récemment,
tout en appertant une simplification des appa-
reils, d'ebtenir des résultats trés acceptables.

Méthodes de transmission successives
et simultanées

Dans la télévision en couleurs, on décom-
pose chaque point de l'image & transmettre en
ses deux ou trois couleurs fondamentales, qui
sont ensuite transmises avec leurs intensités res-
pectives, et mélangées & nouveau sur l'image,
dans les mé&mes proportions, de manitre a re-
constituer pratiquement la coloration initiale.

Pour chaque élément d’image, il faut ainsi
considérer deux ou trois signaux élémentaires
4 transmettre, mais cette transmission peut se
aire soit simultanément, soit successivement.
La restitution finale est toujours assurée par
I'cbservateur, grice & la persistance de 1'im-
pression rétinienne.

n réalité, on ne recoit jamais sur l'écran de
rojection tous les éléments de l'image & la
'ols, mais, suivant le principe normal de la
télévision en noir, un seul des éléments néces-
saires. En télévision polychrome, un élément
d’'image comporte deux ou'trois éléments d'image
élémentaire monochrome, Ces éléments peuvent
seulement é&tre transmis sirnultanément, d‘; fag:on
4 assurer, en une seule fois, la restitution d'un
élément d'image complexe.

Dans la méthode de transmission simultanée
(bichromie ou trichromie), on a recours & deux
ou trois voies de transmission séparées, mais
on exécute simultanément une décomposition
triple ou double des couleurs de chaque élé-
ment d'image, et on me se sert que d'un seul
objectif, pour éviter les effets de parallaxe. A

mes élémentaires, de
facon & restituer les
images élémentaires
complétes les unes
aprés les autres.

On n'emploie plus, dans cette méthode suc-
cessive, qu'une seule voie de transmission.

Les deux méthodes présentent des avantages
et des inconvénients, ) L

Le partage du faisceau lumineux d'explora-
tion en faisceaux élémentaires affaiblit l'inten-
sité des images partielles; 1I'emploi de plusieurs
voies séparées de transmission constitue une
complexité génante, au point de vue électrique,
et plus encore radioélectrique. La transmission
simultanée semble donc surtout s'appliquer &
la diffusion par lignes et non « sans fﬂ ».

La décomposition de l'image par la méthode
habituelle par points et par lignes permet tou-
jours de satisfaire aux conditions d'application
du deuxiéme procédé. ;

Les princi-
pesde cons-
truction

adoptés 1

. Les disposi- Bleu
tifs employés 239
sont construits £
suivant les Bley
principes in-
diqués plus
haut. En télé- Vert
vision en noir Joune

et blanc, les J6% 3
analyseurs
et intégrateurs
électromécani-
gues ont a peu
prés disparu
dans la  pra-
tique couran-
te {I{; il ne
semble pas en-
core en étre
de méme en
télévision en
couleurs, tout
au moins pour

E Ultra-Violet
Violet

Indigo

e

Jaune

N

Of'ange;
Rouge
9%

Rouge

Infra-Rouge

(1) Voir: ¢Les

progrés de la
télévisien», dans
La Science et
la Vie, no 292
(dée. 1941).

FIG. 2. — REPARTITION DES COU-

LEURS DU SPECTRE SOLAIRE.

EXEMPLE DE COMPOSITION SYN-
THETIQUE TRICHROME

e e gt
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la transmission.
Le fait est dfi,
en particulier,
a l'emploi tou-
jours nécessaire
des fltres colo-
tés disposés, en
général, sur un
organe tour-
nant, de facon
a venir s'inter-
poser sur le tra-
iet du faisceau
umineux aumo-
ment convena-

e,
Les appareils
réalisés différent
assez profondé-
ment les uns

également des
demi-images élé-
mentaires mo-
nochromes, et il
existe méme des
méthodes d'en-
trelacement par-
ticuliérement
complexes.

Un disque
tournant portant
des fltres peut
assurer la dé-
composition de
la couleur, par
images, par
points ou par
lignes de points.
Pour la décom-
position ar

des autres par
leurs détails de
construction,
mais appartien-
nent toujours
a l'une des deux
catégories indi-
guées précé-
emment. Lors-
qu'on veutirans-
metire simultanément les éléments monochromes
des images, on décompose chaque élément d'ob-
jet en trois images élémentaires en disposant sur
chacune des voies lumineuses élémentaires d'ana-
lyse un filtre d'une couleur fondamentale corres-
pondante (trois filtres dans le cas de la trichro-
mie, deux filtres dans le cas de la hichromie).
Un seul objectif peut d'ailleurs suffire (fig. 3).

Les images partielles formées a la réception
par le mélange des trois couleurs fondamen-
tales, ainsi sélectionnées et transmises simulta-
nément, peuvent étre projetées également si-
multanément a 1'aide de trois disques perforés,
ou de pinceaux cathodiques se déplacant en
synchronisme et en phase dans des oscillo-
graphes récepteurs.

Dans les procédés a {fransmission successive
des éléments monochromes, on transmet géné-
ralement, mon pas chaque élément monochrome
apres l'autre, c'est-d-dire (en bichromie) un

- ¢élément bleu
vert aprés un
rouge, puis un
rouge apres un
bleu vert, etc.,
mais, bien sou-
vent, un grou-
pe d'éléments
monochromes
complet aprés
un autre grou-
pe. On trans-
mettra ainsi
une image élé-
mentaire rou-
ge compléte,
puis une ima-
ge bleu vert
compléte, puis
une image rou-
ge, etc. Gréce

T W 16414
FIG. 4. — DISPOSITION SCHEMA-
TIQUE D'UN DISQUE A TROIS FEN-
TES AVEC FILTRES COLORES

Cle disque pennet la décomposi- au procédé
tion d’'une image en  couleurs en A 1
trois images éElémentaires et la yse I
restitution de Uimage compléte en ~ §nes entrela-
couleurs @ laide de trois images cees, on peut
monochromes. transmettre

FiG. 3. — DECOMPOSITION DE L'IMAGE EN TROIS IMAGES ELEMEN-
TAIRES MONOCHROMES FONDAMENTALES

L'image de l'objet O est produite en I, & lravers un filire Fy au

moyen d'un objectif; on obtient ainsi une premiére image partielle.

Deux miroirs a réflerion partielle M, et M, (renvoyant le premier

33 %, le second 50 % du fiux Iumineux qu’il regoil) associés avec

deux fillres F, et F,, permettent d'obtenir les deuxr auilres images
partielles I, et I,.

points, on adop-
te un disque
perforé; pour
la décomposi-
tion par lignes
ou par ensem-
bles de lignes
formant une
demi-image ou
une image
compléte, un disque & fentes. Dans le
cas de la décomposition de la couleur par
images entiéres, le disque de filtres tourne
en synchronisme avec la cadence de trans-
mission (fig.

En utilisant pour la réception un tube &
rayons cathodiques, la reconstitution de l'image
en couleurs sur 1'écran se fait encore par lignes
monochromes projetées I'une au-dessous de ['au-
tre, ou par points monochromes disposés 1'un &
coté de I'autre.

T W 16413

La télévision en couleurs
présente des difficultés nombreuses

Quels que soient les appareils utilisés, de
grandes difficultés d'ordre optique et radioélec-
trique ‘s’ajoutent & celles de la transmission en
noir et ﬁanc. n effet, les filtres assurant la
décomposition en couleurs élémentaires et la
restitution en
couleurs natu-
relles doivent
&tre spéciale-
ment étudiés.
Leur emploi
détermine des
pertes de lu-
miére qui exi-
gent des tubes
cathodiques a
haute inten-
sité, difficiles
A réaliser avec
une durée de
service suffi-
sante.

Au point de
vue radioélec-
trique, la né-
cessité d'ex-
plorer et de
transmettre
deux ou trois
images élé-
mentaires mo-

T W 16415
FIG 5. — DISQUE D’ANALYSE TRI-
CHROME A TROIS SPIRALES UTILI~
SE DANS LES PREMIERS APPA-
REILS BAIRD
On pouvaeit ainsi effectuer une
analyse et une reconstitution de
U'imege compléte a Uaide de frois
images successives élémeniaires
transmises par points.
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- duite, pour chaque
image élémentaire.
Fa
1) .
L= Fcran de Les travaux
@ projection de Baird
Proji . 5 . A1z
gjeceurs Les essais de télé-
Disque @ vision en couleurs i
fentes = effectués par I'ingé-
£ nieur Baird datent
e de 1]928;] par:lni les
’ : résultats les plus in-
fembour 8 téressants obtenus
arolts par cet inventeur, f(:'n
peut citer, en fé-
Dispositits vrier 1938, une ré-
- apliques ception sur un écran
i b de I2:34()11[1sur3,_l§‘ﬂm.
4 s Pt Source de lumiere au Dominion éa-
Q—Ce//u/e photoelectrique 7‘,\1"""—' T A TUeaaten. Al
EMISSION RECEPTION: vant trois mille spec-
tateurs. La transmis-
T W 16416 sion avait lieu z‘tglal—
FIG 6. — SCHEMA DE L’APPAREIL DE TRANSMISSION ET DE RECEPTION BAIRD iirsdea Elfe e
]
BICHROME A LIGNES ENTRELACEES COMPLEXES SEi T depuis s

On emploie la méthode d’éclairage indirect d’Ekstrom; le sujet est entiérement
éclairé et la lumiére qu'il réfléchit est analysée par la combinaison du ltambour
a 20 miroirs (tournant @ 6000 tours/mn) et du disque (fournant 4 500 tours/mn)
muni de 12 fentes colorées alternativement en rouge et en bleu vert. La cellule
photoélectrique utilisée posséde une cathode photosensible au rubidium dont les
caractéristiqgues sont comparables a celles de U'ceil humain, bien gqu’elle nécessite
un filtrage préalable des rayons infrarouges. La disposition du récepleur est exac-
tement inverse. La source de lumiére fize qui remplace la cellule est placée der-
riére un disque a fentes analogue a celui du transmetteur. Avant de frapper le
tambour @ miroirs, le pincedw lumineux est modulé par une cellule de Kerr. Les
éléments rouges de l'image, par exemple, sont reproduits par la lumiére traver-
sant le flltre correspondent du disque. La reconstitution sur Uécran par super-
position des éléments monochromes est assurée par le tambour a miroirs.

nochromes, au lieu d'une seule (et dans
le méme temps pour conserver la méme
trame d'analyse, c'est-d-dire la méme qua-

lité d'image), conduit & multiplier par deux
ou par trois la fré-

studio du Crystal Pa-
lace. Les appareils
employés étaient uni-
quement électromé-
caniques, et compor-
taient des analyseurs
et des intégrateurs
avec disques de Nip-
ow modifiés. La dif-
férence consistait sim-
plement dans |'emploi
de trois rangées d'ou-
vertures en spirale, au lieu d'une seule, permet-
tant l'applicaticn de la méthode trichrome.
premiére rangée portait des filtres bleus, la
deuxiéme des filtres verts et la troisitme des

guence nécessaire A
a transmission de
I'émission sans fil.
Dans les conditions
ordinaires de la ra-
diotechnique, 'expé-
rience a montré
gqu'on ne pouvait
pourtant étendre ac-
tuellement la bande
normale de transmis-
sion au dela de
6mégacycles environ,

Fort heureusement,
la” finesse théorique
de la trame ne cor-
respond pas touours
a la finesse pratique
nécessaire. Avec une
finesse ‘de trame in-
férieure, et grdce &
Peffet de contraste
déja indiqué, les ima-
ges en couleurs peu-
vent paraitre d’aussi

Cellules
photoelectriques

EMISSION

Tambour & 24 miroirs

Disque avec filtres
rouges et
bleu-verts

Tube cathodigue de projection

RECEPTION &

bonne qualité que
les images en moir
et blanc. Les trans-
missions réaliséf':s, jus-
qu’a présent, s'effec-
tuentainsi, en général,
avec une tramed'ana-
lyse relativement ré-

disque o fentes commandant

T W 16417

FIG, 7. — SCHEMA DU PROCEDE BICHROME DE BAIRD MODIFIE
Un arc & haute intensité produit un faisceau lumineux Iraversent d’abord le

Uentrelacement des lignes, puis est conceniré sur un

tambour & miroirs tournant @ 6 000 tours/mn. Le sujet & téléviser est ainsi balayé
par le spot et la lumiére réfliéchie agit sur un ensemble de cellules photoélectirigues
sensibles aqux différentes couleurs. A la réception, au dispositif électromécanique
est substitué un tube cathodigue situé derriére un disque dont les ouvertures sont
recouvertes de filires semblables 4 ceux wutilisés sur le disque d’émission.
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filtres rouges. L'objet
a téléviser était ainsi
balayé trois fois a
chaque rotation du
disque, la premiére
fois par la série des
ouvertures bleues, la
deuxiéme par les ou-
vertures vertes et la Rouge
troisitme par les ou-
vertures rouges. On

Cellule photoelectrigue

Mrof}-g__ ’
!

Y - Ecran de
' Objectif —[D projection
| Rouge

"

obtenait trois ima == E}' "“'i:\__} Disque
'::cn'res?)]ondgilstl aie; 7 ObjectiF L\ U, Bleu-vort colore
éléments rouges, Tube | bject: Y Tube cathodigue
-blieus et verts ﬁles cathodigue < de projection
colorations naturelles .
(fig. 5). EMISSION RECEPTION

%)u coté du récep-
teur, on utilisait un y T W 16418 °
disque semblable, Fic. 8. — SCHEMA DE PRINCIPE LES APPAREILS DE TRAN3MISSION ET DE RECEPTION

tournant en synchro-
nisme et, derriére
ce disque, une lampe
a décharge lumines-
cente modulée par le
signal de télévision.
es éléments cor-

respondant aux par-
ties rouges, bleues
et vertes des images
étaient -ainsi trans-
mis dans le méme
ordre. Ces images
étaient recueillies par
des filtres sembla-
bles du c6té du ré-
cepteur, et la com-
binaison successive
des trois couleurs
primaires reconsti-
tuait les couleurs complexes normales, gréce
A la persistance des impressions rétiniennes;
on utill)isait ainsi trols images successives é&lé-
mentaires.

['image finale était de surface réduite, et de
I'ordre de 12 cm? seulement.

La faible cadence de transmission déterminait
un scintillement assez génant.

Un procédé a lignes entrelacées
complexe

Le dispositif présenté en 1938, bien qu'en-
core électromécanique, est déja plus perfec-
tionné, et aussi plus original; sa principale ca-
ractéristique consiste dans une analyse & lignes
entrelacées complexe.

L’avantage de l'analyse & lignes entrelacées
consiste & éviter le phénoméne génant du scin-
tillement, sans avoir & augmenter la cadence
de transmission et, par suite, a étendre la bande
de fréquences des oscillations & transmettre.

L’avantage de ce procédé est encore plus
grand dans la télévision en couleurs, puisque
la multiplication par deux ou par trois du nom-
bre des images élémentaires entraine mécessai-
rement une augmentation de la fréquence, a
égalité de finesse de la trame d’analyse.

Le procédé imaginé par Baird consistait a em-
ployer une analyse enirelacée complexe, en dé-
placant, & chaque analyse, le champ de ba-
layage. Au lieu de transmetire seulement deux
demi-images entrelacées, on transmet huit ou
douzes images élémentaires comportant chacune
trente ou vingt lignes, par exemple, si l'on
veut obtenir-finalement une image totale & deux

BICHROMES BAIRD ENTIEREMENT CATHODIQUES

Le sujet & téléviser est balayé par un spot lumineuxr mobile projeté & travers un
disque portant deux filtres colorés. L’analyse est donc effectuée par des spots
bleu nerts el rouges en succession rapide; le standard d’analyse est de 600 lignes
par image. Le faisceau lumineux de balayage est produit par un spot irés brillant
formé sur Vécran d’un tube de projection cathodique et la tension de fonclionne-
ment est de l'ordre de 13 000 volts. Le mouvement de balayage du spot sur Uécran
du tube cathodique est dirigé a U'aide de bobines de déviation magnétique; le disque
a filtres a deux couleurs monté devant le tube est enirainé par un moteur. Un
systéme de lentilles permet de concenirer sur le sujet le spot de balayage, aprés
qu'il’ @ traversé le filtre tournant. La lumiére provenant des spots colorés est
réfléchie par l'objet a téléviser vers des cellules photoéleciriques & sensibilité chro-
matique particuliére, mais assez étendue; les courants recueillis sont amplifiés et
transmis par des appareils de liaison avec ou sans fil. L'image est d’abord recue
sur Uderan du tube cathodique, et formée en blane et noir; devant cet écran
tourne un disque @& filtres colorés, identique & celui de U'émetteur, et actionné en
synchronisme. Les images en blanc el en noir élémentaires sont ainsi colorées
en bleu vert et en rouge, et projelées sur Uécran final par un dispositif optique.
L’oscillographe cathodique est placé & la base de Iébénisterie du récepteur; il
projette les images sur um miroir, qui réfiéchit o son tour les rayons lumineux
sur un écran transparent.

cent (iuarante lignes. Chague opération d’ana-
lyse élémentaire porte sur des lignes rouges et
bleu vert (bichromie) et le champ de balayage
est déplacé latéralement & chaque opération
pour ogtenir I'entrelacement des lignes.

On voit sur la figure 6 le schéma de principe
de la méthode. A

Dans un dispositif encore plus récent, datant
de 1939, le systéme d'émission a été modifié,
en ayant recours a la méthode d’éclairage direct
et non indirect (fig. 7).

A cette époque, l'image reconstituée compor-
tait une image élémentaire de 102 lignes bleu
vert surimposées & une image élémentaire a
102 lignes rouges, soit au total une image en
couleurs naturelles & 102 lignes. LLa cadence de
transmission_était de 16 1/3 images par seconde
(33 images élémentaires), et la surface de 1'image
de 0,27 métre carré.

Le procédé cathodique bichrome Baird

Sur ces principes initiaux, Baird a réalisé son
dernier modéle d'appareil de télévision en cou-
leurs, du type bicﬁrome, dont les démonstra-
tions ont eu lieu depuis le début de 1941.

L'inventeur utilise encore des fltres colorés &
I'émission dans l'analyseur et & la réception
dans l'intégrateur. Ces filtres sont seulement au
nombre de deux, un rouge et un bleu vert,
combinaison qui permettrait, grice au type de
cellules photoélectriques employées, des résultats
comparables & ceux obtenus avec trois fltres
séigrés plus complexes (fig. 8).

écran de réception est un des plus grands
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employés par les usages d’amateur jusqu’a pré-
sent; f"image mesure 0,75 m sur 0,60 m.

Cet appareil permet de recevoir normalement
les images en blanc et noir, sans rien modifier
au récepteur; il suffit de supprimer les fltres
colorés.

Le procédé Scophony
La Science et la Vie a décrit déja le tube de
réception cathodique & accumulation de lumiére
de la Société Scophony, comportant un écran,

en quelque sorte modulateur de lumiére, de
transparence variable, suivant l'action produite

colorés de l'image sont projetés en méme temps
sur l'dcran et reconstituent l'image compléte
avec ses couleurs naturelles.

La matiére et la température des écrans sont
choisies de fagon & produire des dépéts colorés
des couleurs complémentaires désirées. Le fais-
ceau de lumiére blanche provenant de la source
auxiliaire traverse successivement les écrans et
assure la surimpression des images élémentaires
sur 'écran de projection.

e premier écran est illuminé complétement
par un systtme de condensateur optique for-
mant une premiére image, a l'aide d'un objectif
placé entre les deux premiers

Fcrans dopacité varible
Ecran de Oojectit || otiecti?

projection

[ ]

0/2%

Bobines de deviation

Condensateur
optique

tubes.

Cet objectif forme une image du
premier écran sur le deuxiéme,
avec concentration de la lumiére
par un condensateur optique; un
deuxiéme objectif produit, de
méme, une image du second écran
sur le troisiéme, et un condensateur
associé avec un objectif final, forme
une image du troisiéme écran sur
I'écran de projection, en restituant
les couleurs complexes normales.

Source de
lumiere

T W 16419
FIG. 9. — SCHEMA DE PRINCIPE DE 'L’APPAREIL DE RECEPTION TRI-

CHROME SCOPHONY
Cet appareil est composé de trois tubes « Skiatron »

cun a donmer une image €lémentaire monochrome. Ces tubes com-
portent des écrans & doubles pareis iransparentes renfermant des
particules colorées en suspension déposées sur la paroi sous l'action

du pinceau électronique de balayage. Les écrans sont
auxz endroits et avec l'opacité convenables en couleurs

Un ensemble optique de trois condemsateurs, lentilles plan-converes
et objectifs, superpose finalement les irois images élémentaires sur
Véeran de projection, grace a Uéclairement produil par une source

de lumiére blanche.

en chaque point par un faisceau cathodique de
balayage reconstituant I'image & transmettre de
a maniére habituelle.

Le dispositif peut étre adapté a la télévision
en couleurs et, plus spécialement, a la récep-
tion; au lieu d'un seul tube on en emploie
deux ou trois distincts (bichromie ou trichromie).

Les trois tubes, par exemple, sont placés sur
le passage d'un faisceau lumineux d'une source
lumineuse auxiliaire, produisant le flux néces-
saire & la projection sur un écran de l'image
définitive en couleurs. aque tube comporte
un écran transparent, placé dans un champ
électrique produit par des plaques d’électrodes
également transparentes, entre lesquelles on
maintient une différence de potentiel au moyen
d'une source de courant électrique continu. Ces
écrans sont maintenus, en outre, & une tempé-
rature constante, au moyen d'un dispositif ther-
mostatique a thermocouples (fig. 9).

aque écran doit reproduire une image élé-
mentaire monochrome, en modulant le faisceau
de lumiére auxiliaire; il est donc balayé par un
pinceau cathodique distinct, et le sens de la
modulation appliqué est tel que la densité du
dépdt produit par l'action du pinceau catho-
dique est inversement proportionnelle & l'inten-
sité de la couleur primaire correspondante. Nous
avons déja signalé les caractéristiques de ces
écrans & transparence variable sous une action
électrique utilisés dans le tube Skiatron.

Les deux ou trois faisceaux explorateurs é&lé-
mentaires agissent simultanément sur les écrans
élémentaires sous l'action de bobines de dévia-
tion, de telle sorte que les différents éléments

Un dispositif mixte
américain

Malgré 'emploi général des pro-
cédés purement cathodiques, a la
réception comme a |'émission, les
dispositifs mécaniques n'ont pas
toujours été supprimés compléte-
ment, du moins pour produire le
filtrage nécessaire a la sélection et
a4 la reconstitution des couleurs.
Ces dispositifs mécaniques ont seu-
lement été simplifiés et réduits au
minimum,

Dans un dispositif américain récent, le pin-
ceau électronique d'un tube cathodique est uti-
lisé uniquement pour le balayage des lignes hori-
zontales; le déplacement vertical est produit par
un systéme mécanique, formé d'un tambour &
miroirs extérieur, suivant un procédé analogue
& celui adopté, par exemple, dans le Télépan-
toscope déja décrit dans La Science et la Vie (1).
Mais le tube cathodique employé ici comporte,
au lieu d'une seule bande de halayage, deux
ou trois bandes élémentaires colorées, suivant

u'on veut utiliser la méthode bichrome ou tri-
chrome. Un dispositif de déviation verticale élec-
trostatique du tube cathodique permet de diri-
ger le pinceau cathodique %e balayage succes-
sivement sur ces deux ou trois bandes élémen-
taires (fg. 10).

Le pinceau électronique est ainsi appliqué
par des tensions variables sur chacune des ban-
des, de telle sorte que chaque ligne de l'image
est répétée deux ou trois fois, en traversant
successivement les bandes complémentaires de
{'écran fluorescent.

Les faisceaux lumineux ayant traversé ces
trois bandes sont concentrés, par l'intermédiaire
de lentilles cylindriques, sur le tambour rotatif
& miroirs déterminant le mouvement vertical du
spot coloré sur I’écran de projection final.

Les trois bandes fluorescentes de coloration
élémentaire de |'écran peuvent &tre remplacées,
d’ailleurs, par des filtres colorés, de couleurs
correspondantes.

destinés cha-

ainsi colorés
élémentaires.

(1) Voir : ¢« Ou en est la télévision? », dans La
Science et la Vie, no 258 (décembre. 1938).
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Un dispositif électro-optique

Parmi les systémes proposés dans lesquels on
n'emploie pas de dispositifs électromécaniques,
un procédé étudié spécialement en Allemagne
et en Hongrie et reposant sur les propriétés de
la cellule de Kerr est particuliérement intéres-
sant. 1l consiste, en réalité, & employer des fil-
tres de couleurs électriques.

L’effet de biréfringence de la cellule de
Kerr (1) n'est pas le méme pour toutes les cou-
leurs, c'est-a-dire pour toutes les longueurs
d'onde luminéuses. Il est plus grand dans la
partie bleue du spectre (faibles lon-

mie ou trichromie), en appliquant deux ou trois
tensions différentes successivement, sans utiliser
aucun procédé mécanique.

Le systéme transmetteur comporte une cel-
Jule de Kerr & plusieurs électrodes placée sur
le trajet des rayons venant de l'objectii{) et méme
au milieu de cet objectif. L'image de 1'objet
4 téléviser est projetée par des lentilles sur la
plaque du tube cathodique habituel genre Ico-
noscope (Ag. 11).

n dispositif correspondant est employé dans
le récepteur. Un filtre & lentilles est disposé de-
vant le tube cathodigque de réception, compor-
tant un écran blanc. Bans la méthode trichrome,

gueurs d'onde) que dans la partie
rouge (grandes longueurs d'onde).
Lorsqu’'on modifie les tensions ap-
pliquées sur la cellule, on agit
sur la transmission des couleurs
élémentaires, et on peut obtenir,
en principe, a volonté, l'extinction
des différentes couleurs du spectre.

En fltrant ainsi la lumiére verte
extraite de la lumiére blanche, il
ne reste plus que la lumiére rouge
complémentaire; en général, toute
extinction d’une couleur du spec-
tre fait apparaitre la couleur com-

pleli:)mg:tali;e. conditions classiques Ecran de Tambour & miroirs
a s condib G A 3 L
dlembloitde s cellale) et ‘en GAIL projection (Déplacement vertical )

sant Jes tensions normales relative-
ment peu élevées, la différence de
déviation des diverses radiations
colorées est peu sensible. Mais en

Oscillographe &
bandes colorées

Rouge :
Jaune FILTRES COLORES

cylindrigues

appliquant des tensions de plus en

B
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plus élevées, cette différence de- Fic. 10. — DISPOSITIF MIXTE DE RECEPTION DE TELEVISION EN

vient perceptible; les couleurs
sont éteintes les unes aprés les
autres. Les couleurs complémen-
taires correspondantes sont vVisi-
bles, et on peut obtenir toutes les
couleurs désirées, en modifiant sim-
plement la tension appliquee.

En principe, la méthode est
donc trés intéressante; la diffi-
culté réside dans l'emploi de tensions trés éle-
vées. Cet inconvénient peut étre atténué en
produisant une partie de la différence de dévia-
tion au moyen (f"une plaque de cristal intercalée
sur le trajet des rayons.

haque couleur produit a travers le cristal
deux rayons suivant la théorie de la polarisation
de la lumigre, le « rayon ordinaire » et le « rayon
extraordinaire » qui sont animés de vitesses dif-
férentes. Si les deux rayons sont en phases
opposées, ils s'annulent 1'un l'autre, et la cou-
leur est éteinte. Un cristal trés fin permet
d’éteindre une seule couleur, et la couleur com-
plémentaire devient visible; avec une lame plus
épaisse, on éteint deux ou plusieurs couleurs.

Le dispositif employé consiste, ainsi, & placer
entre les deux prismes de polarisation et d’ana-
lyse permettant l'extinction de la lumiére une
plague de mica trés fine qui permettra, par
exemple, la production d'un rayon rouge; si
I'on applique une tension convenable sur la_cel-
lule, on 3étermine un changement de colora-
tion. Cette modification est instantanée, de telle
sorte qu'il est possible de produire toutes les
couleurs et, en pratique, deux ou trois (bichro-

(1) Voir « Pourquoi la téléyision n’est-elle pas
enccre réalisée? » dans La Science et la Vie,
no 203, mai 1934. .

COULEURS

Le récepteur comporte un oscillographe cathodigue combiné avec
un tambour & miroirs. La reconstitution des lignes est obienue par
le tube cathodique et le déplacement vertical du pinceau de lumiére
par le tambour & miroirs. Le tube cathodique porte trois bandes
colorées horizontales permettant la reconstitution des lignes d'image
en couleurs naturelles @ l'aide de trois lignes distincles en couleurs

élémentaires.

on applique successivement trois tensions diffé-
rentes sur la cellule; une source séparée est uti-
lisée pour fournir la tension nécessaire & ce dis-
posii’;—il‘p de filtrage électrique. Ce procédé curieux
offre méme l'avantage de pouvoir utiliser, en
principe, un nombre de couleurs complémen-
taires quelconque et le changement de couleur
est possible, non seulement par image, mais
f'our toutes les parties de l'image désirée, par
ignes ou par points.

Les récents essais ameéricains

Les recherches entreprises aux Etats-Unis par
la « General Electric », et les laboratoires Bell,
en particulier, sont également anciennes et re-
montent au moins a 1928. Parmi les plus ré-
centes, il faut citer le procédé Columbia dii aux
recherches du docteur Peter C. Kolmark et pré-
senté depuis la fin de 1940.

Pour Fa transmission, on utilise un film en
couleurs avec une cadence de vingt images par
seconde; la décomposition des couleurs se fait
suivant le principe trichrome, avec un disque
4 trois fltres colorés, dans l'ordre rouge-vert-
bleu, placé devant le tube & rayons cathodiques.
La trame d'analyse est de 343 lignes entrelacées,
ce qui détermine une bande de fréquence de
4,25 mégacycles-seconde. l.a transmission com-

15
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pléte des trois images élémentaires est obtenue
en 1/120 de seconcﬁe.

La premiére image élémentaire en rouge est
analysée par lignes impaires en 1/120 de seconde:
les lignes paires constituent 1'image verte, trans-
mise pendant le méme temps. Les autres images
sont obtenues de la méme fagon par permuta-
tion circulaire des couleurs. La trame d'analyse
correspond & une finesse de 243 lignes et & une
cadence de trente images complétes par seconde.
La définition doit &tre portée entre 400 et 500 li.

nes, sans pour cela dépasser la bande standard
se 6 mégacycles-seconde. L'exploitation était
déja envisagée 3 la fin de 1941,

Rappelons que ce dispositif & pistes sonores
multiples permet d’augmenter les effets de pers-
pective sonore, et de rendre d'une fagon par-
faite toutes les finesses d'un orchestre sympho-
nique, grice & des haut-parleurs multiples pla-
cés en différents endroits de la salle et reliés
4 des appareils de reproduction utilisant les
différentes pistes sonores du film enregistrées
suivant le procédé photographique.

Le projecteur de télévision est placé & une
distance de 18 m de la scéne au-dessus du bal.
con; il comporte un pupitre de contréle pour
les images et le son. Les transmissions sont en-
voyées par radiodiffusion jusqu'd une station

centrale du building

|
Prisme de  Cellule  Prisme de
Hicol de Kerp Nicol

lconoscope

de la Radio Corpo-
ration, puis transmises
au théatre par cables
a haute fréquence
concentriques.

Un contréle ma-
nuel permet d'ac-
tionner a volonté les
différents  haut-par-
leurs de la salle, de

Tube cathodigue récepteur

Polaroids maniére a détermi-

EMISSION RECEPTION ner les effe‘ts direc-

tionnels utiles, en

- T W 16421 rapport avec les sce-
Fie. 11. — PROCEDE DE TELEVISION EN COULEURS A FILTRAGE ELECTRIQUE nes projetées. Le pu-

Le filtrage des couleurs est réalisé par un procédé purement électrique grdace a la

propriété de la cellule de Kerr de dévier d’une facon différente les rayons lumineus

de différentes couleurs. Suivant les tensions appliquées, on peut ainsi éteindre @
volonté les couleurs, de facon & obtenir les images élémentaires successives.

Depuis fin 1940, la « General Electric » a
également mis au point, & Schenectady, un dis-
positif bichrome dii au docteur Ew. Klexander—
son et comparable & celui de Baird, avec deux
filtres colorés.

Tous ces procédés en couleurs ont suscité en
Amérique le plus grand intérét. Les résultats
expérimentaux semblent montrer, en effet, mal-
gré les apparences, la possibilité d'établir, dans
un avenir prochain, des réseaux de transmission
assurant déja des résultats trés agéables.

Les salles de télévision

Les progrés des dispositifs de réception
d'images, en général, et des procédés de télé-
vision en couleurs, en particulier, permettent
d’envisager, dés & présent, I'établissement de
véritables salles de télévision ou de télécinéma,
analogues aux salles de projections cinémato.
graphiques. De telles salles ont déja &té, parait-
il, réalisées & Berlin et réservées, ‘ailleurs, aux
soldats permissionnaires; de méme le New Yor-
ker Théatre a été équipé d'une installation per-
mettant la projection d'une image de 4,50 m
sur 6 m.

La projection est accompagnée par des sons
musicaux ou des paroles correspondantes obte-
nus par le procédé « Multisonic » des Labora-
toires de la Radio Corporation of America
(R.C.A) et connu sous le nom de « Fanta-
sound » (1).

(1) Voir La Science et la Vie, no 282, page 123.

pitre de contrdle op-
tique permet de ré-
gler la finesse, le
contraste et la lu-
minosité de l'image
et la manceuvre des organes de réglage est
tres simple. Les haut-parleurs pour sons graves
et aigus sont au nombre de [8; ils sont
reliés par fils au studio de la National Broad-
casting Corporation. D'autres haut-parleurs du
type classique sont disposés sur la scéne prés

e 'écran; les haut-parleurs spéciaux sont dis-
posés le long des murs, au fond de la salle et
au plafond.

L’équipement optique est particuliérement in-
téressant. Le tube de projection fonctionne sous
une tension de 70 000 volts. Le diamétre de son
écran est de 17 cm et sa longueur de 35 cm.
Il est monté dans un cylindre creux en acier
de 86 cm de diamétre et de 86 cm de long.

Un miroir concave de 76 cm de diamétre est
disposé a peu de distance en avant du tube,
L’image est réfléchie par la surface concave du
miroir & travers une lentille correctrice, sur un
écran, avec un agrandissement linéaire de
45 fois.

L'objectif de projection utilisé a une ouver-
ture de f : 0,7 seulement, c'est-d-dire qu'il a
une luminosité supérieure a celle des meilleurs
objectifs de projection.

Cette installation, qui est encore du type
expérimental, permet géjé. de se rendre compte
des résultats industriels et commerciaux qui
pourront &tre obtenus dans un avenir prochain
avec les appareils de télévision sur grand écran,
aussi bien en pmf'ection en noir et blanc qu'en
projection en couleurs.

P. HEMARDINQUER.




MAITRISE DE LA MER ET MAITRISE DE L'AIR

PRIMAUTE DE LA CHASSFE

par Camill: ROUGERON

Le franchissement dw Pas de Calais par le Scharnhorst, le Gneisenau ‘et le Prinz-
Eugen «a soulevé une émotion considérable en Grande-Bretagne. Aprés Uaffaire de
Créte et la perte des navires de ligne anglo-sazons ¢ Pearl-Harbour et aw large de
la presqu’ile de Malacca, cet événement confirme que la maitrise de la mer est
de plus en plus une question de maitrise de Uair, done d’aviation de chasse, et que
le résultat est assez indépendant de la nature des navires que cette chasse escorte.

Le franchissement du Pas de Calais
par l'escadre allemande de Brest

ANS la nuit du Il au 12 février, l'es-

cadre allemande, composée des croi-

seurs de bataille Scharnhorst et Gnei-

senau et du croiseur lourd Prinz-Eugen,

que |'aviation britannique bombardait sans ré-

pit depuis une dizaine de mois, quittait sa base

de Brest pour rejoindre, & travers le Pas de

Calais, les ports allemands. Elle était précédée

et escortée d'un nombre imposant de dragueurs,

de torpilleurs et de vedettes, et survolée par de
nombreuses formations de chasse.

Signalée & son approche du Pas de Calais

le 12, vers 11 heures, elle fut aussitt prise a
Eartie par de puissantes formations de la
AF., du « Coasta] Command » et de la

« Fleet Air Arm ». Elle fut défendue par 1'es-
corte de chasse allemande. Il semble que prés
de 1 200 avions aient pris part a l'engagement,
dont moitié de chaque coté. La participation
allemande comprenait surtout de la chasse ter-
restre, a faible rayon d'action, puisque l'es-
cadre suivait les cotes des pays occupés.
participation britannique était nécessairement
plus variée. Les bombardiers étaient, semble-
t-il, des Bristol ¢ Beaufort » de la R.AF. et
du « Coastal Command »; les torpilleurs, les
mémes « Beaufort » et des « Swordfish » de la
« Fleet Air Arm »: la chasse & court rayon
d'action, utilisable dans toute la zone voisine
du Pas de Calais, comprenait évidemment les
derniers types britanniques, « Spitfire » et « Hur-
ricane », avec leur armement le plus récent; la
chasse a grand rayon d'action qui s'imposait
en fin d'un engagement qui ne se termina
qu'au voisinage de la baie allemande, utilisait
les Bristol « Beaufighter » et probablement quel-
ques Hawker « Tornado ».

Du cété naval, les destroyers du service cétier
furent lancés a I'attaque & la torpille.

Enfin, il faut signaler, dans la traversée du
Pas de Calais, I'entrée en action de la grosse
artillerie de cote britannique, contrebattue aus-
sitét par 1'artillerie de cote allemande.

Les résultats de la tentative d’interception fu-
rent des plus maigres, de 'aveu méme du com-
muniqué britannique; |'attaque des destroyers
serait parvenue a placer une torpille au but;
les « Swordfish » de la Fleet Air Arm auraient

atteint, de leur ¢bté, un des grands béatiments
et une vedette & moteur, chacun avec une tor-
pille. La R.A.F. et le Coastal Command fu-
rent un peu plus heureux; les avions « Beau-
fort » auraient enregistré trois coups au but
avec torpilles, et touché par des bombes cha-
cune des principales unités ennemies. Aucun
résultat n'est revendiqué & l'actif de ['artille-
rie de cbte qui a prété son concours « dans
la limite de sa portée », dit le communiqué;
le Pas de fCalais n'est cependant pas trés
large. Le communiqué allemand mne reconnait
gu une vedette & moteur endommagée et un
garde-cotes coulé. Du ¢6té britannigue, les
pertes auraient été d'un destroyer coulé et
d’un autre incendié, d'aprés le communiqué
allemand; le communiqué britannique se borne
a affirmer que les pertes « n'ont pas été
lourdes ».

Par contre, les pertes de l'aviation britanni-
gue furent sévéres : 42 avions, dont 20 bom-
bardiers, 6 torpilleurs et 16 chasseurs, chiffre
suffisamment d'accord avec les 43 revendiqués
par le communiqué allemand. La discordance
est plus marquée pour les pertes de la « Luft-
waFFpe » : 15 chasseurs et 3 bombardiers détruits,
affirme le communiqué britannique; seule-
ment au total, affirme le communiqué allemand.

Quel que soit l'intérét militaire réel de ce
mouvement de l'escadre allemande, l'engage-
ment se solde par un gros échec du prestige
britannique. Que deux mois aprés la perte
de deux mavires de ligne au large de la pres-
qu'ile de Malacca, sous les coups des avions
torpilleurs japonais, une escadre allemande ait
pu exécuter un parcours de 800 milles, pendant
vingt-neuf heures, dont une douzaine de jour,
a4 quelques centaines de kilométres seulement
des cétes britanniques, il ¥y a la de quoi jus-
tifier ce que le D.N.B. qualifiait, au lendemain
de l'engagement, « d'écrasante supériorité de
I'aviation et de la marine de guerre allemandes».
L’opinion britannique a été unanime pour ac-
cuser largement le coup. Les quelques excuses
de la propagande officielle n'ont pas eu plus
de succés qu'elles en méritaient. E.a visibilité
était, paraft-il, mauvaise, et les nuages bas; on
ne voit pas que ces circonstances soient beau-
coup plus défavorables & une attaque a la tor-
pille et & la bombe qu'un temps clair; lors-
qu'on ne dispose pas de la maftrise de lair,
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roles respectifs du na-
vire et de 1'avion que
cette affaire du 12 fé-
vrier. Les échecs sen-
sationnels des mari-

Heligoland

Britannigues &
4 h.30min

Attaque des destroyers

nes anglo-saxonnes
dans le Pacifique, en
décembre 1941,

avaient surtout prou-

vé les défaillances du
haut commandement
etdelaconduite géné-
rale des opérations.
La surprise de Pearl-
Harbour, .1’absence
d'aviation d’escorte
en Malaisie n'étaient
pas de ces contin-
gences dont 1l fiit
permis de faire abs-
traction pour pronon-

le 12-2a 114, repé
rage par laviation
Britannigue

cer des jugements
déhnitifs sur 'avenir
des marines et des
aviations.

ey N
A Départ Je 11-2428 23 h

Le 12 février, au-
. cune surprise ne peut
étre invoquée; pas

FIG. |. — LE RETOUR DU « SCHARNHORST », DU « GNEISENAU » ET DU « PRINZ-
EUGEN » EN BAIE ALLEMANDE i
L’escadre allemande quitia Brest le 11 février, vers 23 h, traversa la- Manche &
25 neceuds, et fut apercue pour la premiére fois par Uaviation britannique aux
approches du cap Gris-Nez, le 12, vers 11 h. Elle fut soumise

pendant prés de trois heures.

de la baie allemande.

le nuage bas est un refuge. L’escadre alle-
mande aurait rasé la cote frangaise du Pas de
Calais, échappant ainsi au feu des batteries
cotieres britanniques, génées a la fois par la
visibilité et la portée. Mais l'avion de réglage
du tir est précisément fait pour les jours a fai-
ble visibilité; gquant & la portée, il est au moins
curieux gqu'aprés vingt mois d’occupation par
I’Allemagne de Calais et Boulogne, on en soit
encore a chercher les moyens d exécuter de la
cote anglaise un tir efficace. sur les bAtiments
rasant la céte d'en face. Fin 1941, faisant état
des pertes de la « Luftwaffe » sur le front Est,
M. Churchill croyait pouvoir déclarer que I'avia-
tion britannique venait d'atteindre la parité avec
I'aviation allemande. Les résultats obtenus en
Extréme-Orient et méme en Afrique ne per-
mettent point de supposer que la majeure par-
tie 'de l'armée, de la marine et de l'aviation
britanniques ait quitté les Iles Britanniques ou
leur voisinage; n'est-ce pas la raison donnée
pour expliquer que le P?'ince of Wales et le
Repulse devaient se passer de la double es-
corte de vedettes et de chasseurs dont l'escadre
allemande était abondamment pourvue? On
congoit que la presse londonienne ait pu poser,
au lendemain de l'engagement, avec un peu
d’impatience, la triple question : « Quand
aurons-nous l'arme qu'il faut? A l'endroit qu'il
faut? Au moment qu'il faut? »

Les enseignements de I’engagement

Les rencontres ou les navires résistent sont
tout aussi riches en enseignements que celles
ot quelques-uns d'entre eux sont coulés. Il n'en
est pas, croyons-nous, qui fixe mieux sur les

aux attaques de Uaviation britannique, puis a
rattaque des destroyers; il est & supposer que lo vitesse fut portée alors a plus
de 30 nceuds. A la nuit, Uescadre se disloquait en direction des différents ports

davantage aucune des
exigences justifiant la
dispersiond'une avia-
tion sur toute l'éten-
due du globe. On voit
vraiment ce dont les
marines et les avia-
tions aux prises sont
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presque aussitot,

capables, avec leurs
matériels les plus
modernes.

Les enseignements & en tirer sont extréme-
ment nombreux. L'un des plus importants ne
serait-il pas d'abord la réponse & la « question
préalable » : comment une escadre bombardée
pendant dix mois dans le port de Brest peut-
clle se retrouver en excellent état dans le Pas
de Calais? Les enseignements purement navals,
sous la forme de la démonstration renouvelée
de l'impuissance du torpilleur de 1 500 tonnes
A tol’pi]l])er quoi que ce soit, ne sont pas non
plus sans intérét. Les enseignements aéronavals,
gquant aux limites exactes de ['efficacité des
avions bombardiers et des avions torpilleurs
aux prises avec une défense par les mavires
qu'on attaque et par leur escorte, méritent au
moins autant d'étre étudiés. Mais le réle pré-
pondérant de 1'aviation de chasse dans la mai-
trise de la mer est certainement l'enseignement
qu'on doit en retenir d'abord. La rencontre du
12 février n'en est qu'un exemple de plus,
succédant & de nombreux autres; mais la c]:l’arté
de celui-ci est éblouissante.

La maitrise de la mer par l'aviation
de chasse

On accorde volontiers, au cours d’opérations
purement aériennes, que la maitrise de lair
est une question d'aviation de chasse. Le succés
ou l'échec d'une opération de jour dépendent
du résultat d'un combat entre la chasse de dé-
fense et la chasse d'escorte. On a pu croire,
jusqgu'au printemps 1941, que les expéditions
de nuit échappaient & la nécessité de mettre
hors de cause la chasse de la défense; les pro-
grés de la détection électromagnétique tendent a
les faire rentrer depuis dans la régle commune.
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Dans les opérations
en liaison avec les
forces terrestres, la
maitrise de 1'air ne
joue pas ce rble de
premier plan. En
guerre de mouvement
comme en guerre de
position, elle est cer-
tainement un facteur
important, mais Je
fortin = bétonné, le
mitrailleur camouflé
dans une haie, les
partisans menant la
guérilla dans les ré-
gions d'accés diffi-

vent a l'action di-
recte de l'aviation de
chasse, comme a l'ac-
tion indirecte des es-
cadres de bombarde-
ment ou d’assaut
dont elle protége les
missions.

Dans le domaine
aéronaval, au con-
traire, la maitrise de
|'air, donc l'impor-
tance de ['aviation
de chasse, repren
toute sa valeur. Par-
tout o1 I'un des ad-
versalres peut s'assu-
rer cette mmitrise, il
met ses forces navales :

a I'abri de |'intervention massive des avions bom-
bardiers et torpilleurs ennemis, auxquels elles
ne résisteraient pas; il élimine de leur voisinage
la menace des forces navales adverses, expul-
sées par les avions bombardiers et torpilleurs
amis dont |'engagement devient possible. L'ex-
tréme faiblesse de la protection par cuirasse
des navires les plus puissants, si on la compare
A la couche de béton d'un fortin, le réle insi-
gnifiant du camouflage et de la dispersion a
la mer, donnent a l'aviation de combat et, par
la méme, & l'aviation de chasse le premier
réle qui lui est refusé a terre. L'emploi des
forces sous-marines, qui ont le bénéfice de la
meilleure des protections et du meilleur des.
camouflages, n'échappe méme pas a la regle.
En interdisant l'acces de la zone d’opérations

FIG. 3. — LE « SCHARNHORST », NAVIRE DE LIGNE DE 26 000 TW

Le Scharnhorst, mis sur cale en 1934, lancé en 1936, est, avec le Gneisenau, un
type de batiment de ligne unique dans les annales maritimes
armement principal, trois tourelles triples de 280 mm seulement pour 26 000 tW
(alors que les cuirassés de poche de 10000 tW portent deux tourelles triples de
méme calibre) auw bénéfice de sa vitesse et de-sa proiection. Le Scharnhorst el le
Gneisenau sont. probablement les plus rapides des navires de ligne & flot, ce qui
leur a certainement servi au cours de leur croisiére de mars 1941 dans U Allan-
tique, et comptent parmi les mieux protégés, ce qui leur aura été nmon moins utile
pour résister sans avaries majeures aux bombardements répétés de la R.A.F., du
30 mars 1941 au 9 février 1942,
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> on a sacrifié son

aux navires légers de surface ennemis, la mai-
trise de l'air les empéche d'en chasser les sous-
marins amis; en y protégeant la navigation des
batiments légers de surface amis, elle géne
puissamment celle des sous-marins ennemis
qu'ils poursuivent.

Vus sous cet angle, les événements aéro-
navals de ces de-niéres années acquiérent une
unité remarquable, et apparaissent & peu prés
indépendants du type de navire qui y parti-
cipe.

e franchissement du Pas de Calais par une
force navale sous la protection de l'aviation
souléve une émotion considérable lorsqu'il s’agit
du Scharnhorst, du Gneisenau et du Prinz-
Eugen. Mais on ne lui préte aucune attention
lorsqu’il s’agit de ce type de navire infiniment

moins bien défendu

contre les attaques
par les armes terres-
tres, navales et aé-
riennes qu'est le car-
go en convoi, Or, de-
puis prés de deux
ans, les convois mar-

chands de la Manche

e 7
J tourelles doubles 105mm antiaériens

2 parviennent assez ré-
i guherement a Lon-
res, en suivant les

T W 16461 cotes sud d'Angle-

FIG. 2. — LE CROISEUR LOURD « PRINZ-EUGEN » terre, sans recevoir

Le Prinz-Eupen est un batiment de 10 000 tW, armé de VIII 203 mm, fort bien pro-
tégé et jaisant au moins 34 nceuds, qui représente un type certainement irés les et d
réussi de la conciliation enire U'armement, lo proteciion et la vitesse, dans les
limites fizées par Uaccord de Washington et étendues & IU'Allemagne per l'accord
germano-britannique du 18 juin 1935. Sa vitesse lui aura servi a échapper au sort
du Bismarck gqu'il accompagnait lors de la croisiére de ce batiment dans U'Atlan- le 12
tique et a rejoindre Brest; sa protection lui aura permis de résister sans avaries
majeures auxr bombardements de la R.A.F.

en molyenne beau-
coup plus de torpil-
e bombes que
|'escadre allemande
gui forga le passage
évrier. n
ense bien que les
atteries cotieres, la
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Fic. 4. — L’AVION TORPILLEUR BRITANNIQUE BRISTOL « BEAUFORT »
Le Bristol « Beaufort », dont un grand nombre a €té engagé dans le combat du 12 février, est un dérivé
du Bristol « Blenheim », dont le prototype remonte q 1934-1935 et servit de modéle & tous les programmes
de bombardiers bimoteurs des aviations aujourd’hui en guerre. Les moteurs « Mercury » de 840 ch du « Blen-
heim » ont été remplacés par des « Taurus » de 1065 ch sur le « Beaufort ». Cet appareil & missions
multiples de la R.A.F. était primitivement destiné aus reconnaissances offensives du « Coastal Command »,
y compris le lancement de torpilles et le bombardement en piqué; il a été employé avec succés a la
chasse de nuil au cours de U'hiver 1940-1941. Sa vitesse dépasse 500 km/h. Ce n’est pas méanmoins une for-
mule moderne d'avion torpilleur; on peut lui reprocher la puissance insuffisante de ses moteurs et le
principe méme du moteur en étoile plus résistant que les DB 601 a 12 cylindres en V des Heinkel He 111.
Il est évidemment trés supérieur au « Swordfish »; la R.A.F. a perfectionné une Jormule de 1934, tandis
que la « Fleet Air Arm » s'attachait & lU'amélioration d’une formule de 1914.

marine et l'aviation allemandes n'ont pas mettant en ligne 400 avions allemands. Les
accepté cette situation, & ses g « Spitfire » et les « Hurricane »
débuts au moins, sans de vio- de la R.AF. s'engagérent &
lentes réactions dont 1'étude fond pour sa protection. Le
ermet de fixer la forme et les convoi passa. Le communiqué
imites exactes de la « maitrise allemand affirma que 28 navires
de la mer » & I'époque de avaient été atteints, dont 12
’avion. coulés et 7 gravement endom-

L'événement décisif & cet magés; de plus, 49 avions bri-
égard se produisit, les 7 et tanniques, dont 33 chasseurs,
8 aoiit 1940, en pleine « ba- auraient été abattus. Le com-
taille d’Angleterre »; on ne lui muniqué britannique répliqua
préta pas, a l'époque, l'atten- que 5 navires seulement avaient
tion qu'il méritait, bien & tort, été coulés, jaugeant 5 000 ton-
car il explique tous les autres. nes au total, et que ce succes
n convoi britannique fut at- avait cofité & la « Luftwaffe »
tagué dans la nuit du 7 au 19 « Stukas », 24 hombardiers
8 aofit avec un certain succes lourds et 32 chasseurs, soit
par des vedettes allemandes avions au total, contre 16
entre 1'ille de Wight et Dunge- chasseurs de la R.AF. Si tel
ness; il n'en persista pas moins était le prix des 5 000 tonnes
a franchir le Bas de Calais. Des coulées, il n'y avait aucune rai-
vagues de « Stukas » escortés son de ne pas continuer des
par des Messerschmitt, conti- échanges aussi avantageux, et
nuérent 1'attaque sans arrét de- les communiqués allemands eux-

puis 'aube jusqu'a 14 heures, mémes furent bien obligés de
.T W 16464

FIG. 5. — PROTECTION CONTRE LA TORPILLE D’AVION PAR DES ESCORTEURS DE SURFACE

En dehors de lUaviation de chasse, dont le réle a été essentiel, la nombreuse escorte de batiments légers,
torpilleurs et vedettes @ moteurs, a certainement gené beaucoup les attaques d’avions torpilleurs britanniques.
Les escorteurs sont répartis sur Uavant de part et d’autre de la route suivie par Uescorté, au voisinage
de la position probable de lancement. Dans UVezemple de la figure, qui se rapporte & wun lancement a
1000 m de distance d’une torpille @& 50 mceuds sur un batiment & 30 neeuds, on voit que le lancement en A
réduit le parcours de le¢ tlorpille & 720 m; dans le lancement par le travers, a méme distance, le parcours
de la torpille passe & 1250 m; dans le lancement & 450 sur Uarriére du travers. toujours a 1000 m de
distance, le parcours de la torpille passerait & 2 100 m. On wvoit Uintérét du lancement dans des positions
voisines de A. La concentration de I'escorte dans ceite zone oblige les avions torpilleurs @ s’y présenter en
position dangereuse; elle permet au batiment visé de se dérober aisément aux lancements faits par le tra-
vers ou Uarriére du travers.
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reconnaitre que les convois persistaient & passer,
malgré le tir des gros canons et les attaques des
vedettes et des Stukas. ;

L’élément naval du débarquement allemand
en Créte, ott la chasse de la « Luftwaffe » éli-
mina successivement, par l'intermédiaire des
bombardiers et des « Stukas », la chasse et 1'es-
cadre britanniques qu'elle obligea & se réfu-
gier en Egypte, n'est qu'un autre aspect du
méme fait essentiel. Sous la protection de la
chasse allemande, les bateaux de péche, les
chalands, les goélettes affluaient des iles grec-

Chaque fois qu'une aviation de chasse pourra
assurer aux avions bombardiers et torpilleurs
qu'elle escorte la liberté de leurs mouvements,
la maitrise de 1'air se transformera, au-dessous,
en maitrise de la mer. Peu importe que le na-
vire qui‘en bénéficie porte des canons de 406 mm
ou une mitrailleuse, soit recouvert de ponts
blindés de 250 mm ou d'une tdle de duralumin,
file 40 noeuds ou 4 neeuds; le résultat reste le
méme. On aura vu, sous cette protection. le
Scharnhorst et le Gneisenau repousser dans le
Pas de Calais les assauts des destroyers britan-
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FIG. 6. — LE « SWORDFISH », AVION TORPILLEUR DE LA FLEET AIR ARM

Le Fairey « Swordfish » en service comme avion torpilleur de la Fleet Air Arm depuis plusieurs années,
avait connu, avant son échec du Pas de Celais, de nombreuz succés dont le plus retentissant o éié celui

des cuirassés italiens coulés a Tarente. C’est un biplan, biplace ou triplace,

a train d'atterrissage fize

non caréné, & moteur Bristol « Pegasus » de 750 ch lui donmant ume vitesse maximum de 250 km/h. Il

bat sans aucun doute plusieurs records

celui de la plus faible vitesse pour avion de combut de 1942;

celui de la puissance minimum pour le iransport d'une torpille; celui du minimum de puissance par
membre de I'équipage...

ques et du Dodécanése, beaucoup plus en sé-
curité que sils eussent porté des tourelles de
grosse artillerie.

Les pertes de navires de ligne dans le Paci-
fique, a Pearl-Harbour comme au large de la
presqu'ile de Malacea, traduisent I'aspect néga-
tif de cette méme question, c'est-a-dire l'im-
puissance du navire de ligne livré & ses seules
ressources, ou méme appuyé par d'autres na-
vires et des batteries cOtiéres, mais privé, acci-
dentellement ou volontairement, de 'appui de
I'aviation de chasse. Ni & Pearl-Harbour, ni a
Malacca, on ne peut parler d'une maitrise de
I'air par l'aviation de chasse japonaise; ce fut
simplement une carence a so]]ue des aviations
anglo-saxonnes qui laissa toute liberté aux avions
japonais, bombardiers et torpilleurs. Elle fut
accidentelle & Pearl-Harbour, ol la destruction
de la chasse américaine sur ses terrains priva
la flotte de sa seule véritable défense. Elle fut
volontaire & Malacca, oli le commandement bri-
tannique crut pouvoir lancer, par le large, deux
navires de ligne pour prendre a revers des cha-
loupes débarquant sur la cote, au lieu de leur
faire suivre les eaux territoriales sous la pro-
tection de deux escadrilles de « Hurricane »
ou de « Spithre ».

niques. Mais n'était-il pas plus significatif en-
core d'avoir vu, sous la méme protection, les
restes de la flotte de péche et du matériel de
ort de la Gréce chasser des eaux de la Créte
a puissante escadre britannique de la Médi-
terranée orientale?

Le symbole de la maitrise de la mer, c’est,

depuis quelques années déja, un chaland
quon remorque, sous laile d'un avion de
chasse.

Le franchissement du Pas de Calais ne signi-
fie d'ailleurs pas que la chasse allemande ait
acquis une maitrise définitive sur la chasse bri-
tannique, mais simplement qu'il y a un avan-
tage considérable pour la chasse de combattre
au-dessus de son territoire ou au voisinage im-
médiat d'une céte amie. On s'explique ainsi
les résultats aussi différents des combats aériens
suivant qu'ils ont lieu d'un c6té ou de l'autre
du Pas de Calais. Il en est de méme de part
et d'autre d'un front terrestre. Trois jours aprés
I'aveu de son échec, la R.AF. n'al!ﬁrmait—elle
pas, dans un communiqué démenti d'ailleurs
du cbté allemand, qu'une formation de 20 chas-
seurs attaquant les troupes britanniques en Libye
avait été interceptée et détruite en totalité sans
aucune perte de son coté?
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La chasse d’escorte et les avions
escortes -

" Quand on regarde ces avions bombardiers et
torpilleurs de la_« Fleet Air Arm », ces « Sword-
sh », ces « Albacore »..., pour ne pas parler
des appareils plus anciens encore de la marine
britannique en 1939, on se sent plein d'admira-
tion pour le personnel qui les sert. Il faut vrai-
ment que l'aviation soit une belle chose pour
u'on ait pu couler des navires de guerre avec
es engins pareils. ;
Si l'on pose le probléeme de l'attaque en pi-

vent jugé convenable de sérier les problémes
aériens, de construire d'une part des avions
d’observation, de réglage de tir, de torpillage...,
uniquement adaptés & la mission spéciale qu'ils
avaient & remplir, et de confier, d'autre part, a
des avions de chasse spécialement établis pour
le combat la tiche de les protéger. Cette con-
ception des opérations aériennes est un peu
simpliste; la protection d'un avion & 350 km/h
de vitesse maximum par des chasseurs a
640 km/h demande beaucoup d’esprit de sacri-
fice, sans donner le plus souvent de brillants
résultats.

FiG. 7. — L’ « ALBACORE »,

W 1v:09

AVION TORPILLEUR DE LA FLEET AIR ARM

L' « Albacore » est le dernier type d’avion torpilleur de lo marine britannique; il différe du « Swordfish »

nar quelques pProgres

. remplacement du Bristol « Pegasus » par un Bristol « Taurus » de 1065 ch, train

d’atterrissage caréné.. Il est le résultat de cette formule qui séduit certains, et qui consiste & améliorer

longuement un type d’avion

qui donne satisfaction au lieu d’entreprendre de temps & autre l'étude d'un

type entiérement nouveaw, dont la mise aw point risquerait d’étre longue, ou méme impossible. De ce point

de vue, ' « Albacore » bat un eutre record, puisque le biplan terrestre porteur d’une torpille de 450 mm

donne satisfaction a la marine britannique depuis 1913. Les améliorations successives ne s'apportent d’ailleurs

pas aussi repidement qu'on pourrait le croire; la marine britannique n'a pas encore pu doter la « Fleet

Air Arm » au complet d’ « Albacore », ce qui Uoblige & employer encore des. « Swordfish » dont le train

non caréné fait assez démodé. Mais peut-étre veut-on consommer un stock ancien et important d’appareils...
et d’éguipages.

ué du navire avec comme seule condition de

escendre le plus prés possible sous grand an-
gle et de faire ensuite une ressource sous court
rayon, n'importe quel appareil fait |'affaire.
Tout vieux biplan convient de méme pour por-
ter sur l'avant d'un navire de ligne une tor-

ille & laquelle on ne demande guére que d'étre
E\ncée a4 180 km/h au plus pour qu';llle ne se
casse pas en rencontrant l'eau. Dés que l'on
ait intervenir le tir de défense du navire atta-
qué, la question change d’aspect; elle se trans-
forme du tout au tout lorsque entre en scéne la
chasse adverse.

S'il faut accorder notre admiration aux équi-
pages qui servent les biplans que la « Fleet
Air Arm » envoie dans ces conditions a l'at-
taque des escadres, on doit en réserver une part
pour les chasseurs de la R.AF. qui les accom-
pagnent. La division du travail est un principe
excellent dans ['industrie. Son application n'est

as toujours aussi heureuse dans |'art militaire.
Rlous ne croyons pas que la combinaison d'un
aveugle, serait-il champion de course, et d'un
paralytique dont l'acuité visuelle serait trés au-
dessus 'de la moyenne, parvienne & donner
I'équivalent de deux bons soldats. On a sou-

Si cet état d'esprit a sévi dans les concep-
tions par les armées de terre des avions de coo-
pération qui leur étaient nécessaires, il s'est
maintenu plus longtemps, et sous une forme
beaucoup plus grave, en marine. On peut esti-
mer_que, dans toutes les opérations qu'elle a
conduites jusqu'a la guerre dF; Russie, I'aviation
de coopération allemande a eu la chance de
trouver en face d'elle une aviation de chasse
a peu prés inexistante. Les pertes de cette avia-
tion de coopération ont été sévéres; qu'auraient-
elles été en face d'une chasse comparable en
matériel et en effectifs & la chasse allemandel!
Encore, dans la réalisation des premiers « Stu-
kas », les 1Iunlﬂa:‘s Ju 87, y avait-il une idée;
si 'appareil n'avait pas une vitesse maximum
trés élevée en vol horizontal, il le rachetait par
un freinage aérodynamique qui lui permettait
d'utiliser jusqu'au dernier moment sa vitesse de-
piqué dans la phase critique de l'attaque. Mais
on se demande vraiment quelle idée a pu pré-
sider au programme des biplans « Swordﬂsﬁ"l »
et « Albacore » de la « Fleet Air Arm ».

Il v a aujourd’hui un type de moteur d’avion
et un seul acceptable pour les divers avions
militaires, c’est le moteur en V de 12 cylindres
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a refroidissement par liquide qui se trouve don-
ner, sous les trois formes aux performances a
peu prés voisines des D.B. 603, é)es Rolls-Royce
« Merlin » et des Allison, la_ puissance de
1350 ch, Il y¥ aura demain un type de moteur
d’avion et un seul qui puisse lui succéder, c'est
le moteur & 24 cylindres qui en dérive et qui,
étudié depuis plusieurs années, commence a
sortir en série.

La conception des avions militaires gqu'on peut
construire autour de ces moteurs est aussi sim-
ple et aussi exclusive de toute addition que ces

« Albacore » & moteur Bristol « Taurus » de
14 cylindres et | 065 ch, avec ses Blackburn
« Skua » & moteurs Bristol « Perseus » de 9 cy-
lindres et 905 ch, et, comme accompagnement
de ces torpilleurs et bombardiers, des Blackburn
« Roc » de chasse biplaces qui essaient de
racheter la puissance modérée de leur « Per-
seus » de 905 ch par une tourelle quadruple &
commande mécanique, on peut étre certain que
la rencontre d'une escadriﬁe de Messerschmitt
se terminera par quelque réédition du désastre
de la « Fleet Air Arm » a Kirkenes.
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F'G. 8, — LE HEINKEL HE []], AVION TORPILLEUR ALLEMAND

Le Heinkel He 111, dernier type d’avion torpilleur allemand, répond & une formule entiérement opposée

a celle du « Swordfish » et de I’ « Albacore ». On s’'est borné & prendre le type le plus moderne de bombar-

dier terrestre et a remplacer, en fuselage, les bombes par deux torpilles. On a obtenu du coup l'avion tor-
pilleur le plus rapide qui soil et, par suite, le plus aisé a escorter par la chasse.

moteurs eux-mémes. L'avion de chasse pour
missions a court rayon d'action, c'est le type
commun des Messerschmitt Me 109, des « Spit-
fire » et des Curtiss P 40, L'avion de chasse a
rand rayon d'action, le bombardier, l'avion
*assaut, le torpilleur, c’est I'avion ot 'on mon-
tera deux moteurs de ce méme type céte a céte,
puisque aucune aviation ne s'est encore laissé
séduire par le gain de 80 km/h au moins qu'on
ferait en les montant en tandem. C'est la for-
mule commune des Messerschmitt Me 110, des
Heinkel He 111, des Junkers Ju 88, et de tant
d’autres appareils allemands, ot 'on peut ac-
centuer plus ou moins l'importance attachée &
la vitesse et aux autres facteurs de puissance.
Quand on entreprendra une opération aéro-
navale avec des Messerschmitt Me 109 ou Me 110,
des Junkers Ju 88 comme bombardiers en piqué,
des Heinkel He 111 comme torpilleurs, on peut
éspérer qu'il n'arrivera pas de catastrophes au
cas olt I'on rencontrerait une escadrille de « Spit-
fire ». Mais, quand on fera appel aux réserves
de la « Fleet Air Arm », avec ses Fairey
« Swordfish » & moteur Bristol « Pegasus » de
9 cylindres en étoile et 750 ch, avec ses Fairey

Marine et aviation

Depuis trente mois que les legons sur les réles
respectifs du navire et de 'avion dans la mai-
trise de la mer sont assénées avec une évidence
qui semble devoir éblouir les esprits les plus
ents, on se persuade chaque fois que la legon
a enfin été comprise; on s'apercoit réguliere-
ment, la fois suivante, qu’il n'en était rien. A
chaque nouveau coup que regoit |'Amirauté,
I'opinion publique britannique réagit pendant
quelques jours, et tout rentre dans le calme
jusqu'au prochain. %uand aura-t-on vraiment
compris la primauté de la chasse dans le do-
maine navaf.et guand en tirera-t-on les consé-
uences? Rapportons-nous-en au maréchal de
gaxe affirmant que « ce ne sera pas la cam-
pagne d'aprés, ni la suivante, et qu'on se lais-
sera étriller pendant dix ans et peut-étre pen-
dant cent avant que 'de s’en aviser, tant l'on
revient difficilement des usages chez toutes les
nations, soit amour-propre, soit paresse, soit
stupidité ».

L'Amirauté britannique s'apercevra du réle

de la ‘chasse quand tous ses chefs “se-
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FIG. 9. — LE HEINKEL HE 115, ANCIEN HYDRAVION TORPILLEUR ALLEMAND
Le Heinkel He 115 (2 moteurs en étoile BMW de 880 ch, vitesse maximum 355 km/h, rayon 'd’action 2000 km)
était le type d’appareil torpilleur .allemand en service en septembre 1939. La formule, jugée peu convenable,
fut remplacée, dés 1940, par celle du bimoteur terrestre Heinkel He 111, tandis que le He 115 était employé
a des missions ne Uexposant pas au combat (mouillage de nuit de mines magnéligues...).

ront morts de vieillesse dans leurs charges ho- visé » par des enfants qui s'esclafferont & la
norifiques, que tous les exécutants en &état de  seule vue d'un biplan ou d'un moteur ne dé-
voler auront disparu avec leurs « Swordfish »  passant pas 750 ch.

ou leurs « Skua », & moins que le choix d'un z

matériel pour la « Fleet Air Arm » soit « super- Camille RoUGERON..

Alors que, de 1919 & 1939, la production mondiale de sucre dépassait
nettement les besoins de la consommation, et qu on était méme amené a
élaborer des plans internationaux de restriction (plan Chadbourne), la guerre
actuelle jointe au blocus a produit des changements dans les pays consom-
mateurs, qui se sont vus coupés de leurs marchés habituels et ont dfi déve-
lopper chez eux la culture de la betterave a sucre : le recul de la production
mondiale de sucre, qu'on avait enregistré au début des hostilités, n'a pas
tardé A se transformer en mouvement ascendant, surtout en Europe, ou les
champs de betterave sucriére fournissent maintenant les trois quarts de la
production mondiale. Par ses agrandissements territoriaux, 1’Allemagne a
dépassé la production de Cuba, qui s’élevait & 3 millions de tonnes environ,
de sorte que, sur les 30 millions de tonnes que produit annuellement 1'uni-
vers, le cinquieme de cette quantité revient a I’Allemagne et 4 Cuba. En
[talie, la surface plantée en betteraves sucriéres diminue au profit du chan-
vre. Quant a la France, elle arriverait a se suffire si les champs de betteraves
du Nord n’avaient pas été dévastés par la guerre, car notre production
annuelle de 900000 tonnes n'était complétée avant guerre que par
100 000 tonnes des colonies, qui ne faisaient d’ailleurs que compenser des
exportations équivalentes. En Espagne, la production en 1941-1942 sera
largement suffisante. La Suéde arrive, griace a lintervention de I'Etat, a
produire 300 000 tonnes de sucre. L'Angleterre, qui se fournissait dans les
divers pays de I'Empire, ainsi qu'a Cuba et Saint-Domingue, voit & présent
ses champs de betteraves occuper 142 000 hectares.




A LA RECHERCHE ;
DES SOURCES NOUVELLES DENERGIE

par André MOLES

« Quand les navettes marcheront toutes seules, disait Aristote, nous n’aurons
plus besoin d’esclaves. » Pour effectuer les travauz nécessaires a sa subsistance et
pour metire en mouwvement les mécanismes imaginés en vue de satisfaire ses besoins de
plus en plus nombreuz, I'homme, sutvant les étapes du progrés technique, a dii faire
appel a des sources d’énergie sans cesse plus abondantes. Le probléme de Uénergie,
que pour nous se présente aujourd’huwi sous un aspect particulier du fait de la
guerre, grosse mangeuse de howille, de pétrole et d’énergie électrique, deviendra tou-
jours plus pressant & mesure que de nowvelles portions de I’ humanité accéderont aux
avantages de la civilisation mécanique. Les solutions qui y seront apportées évolue-
ront sans doute profondément au cours des prochaines années. Une utilisation plus
rationnelle des réserves de houille et de pétrole les fera considérer non plus comme
de yulgaires combustibles, mais comme des matiéres premiéres précieuses pour wune
wndustrie chimique qui sait déja fabriquer quatre cent mille dérivés du carbone. Par
contre, les sources « gratuites » d’énergie (chutes d’eau, vents, marées, rayonnement
solaire) seront largement mises en valeur. Elles le seront dans Pordre de difficulté
croissante de leur équipement, et certaines solutions, pourtant parfaitement au point
dés maintenant (usines marémotrices), risquent d’attendre que Uéquipement hydro-
électrique moins colteux a réaliser ait atteint wn plus haut degré de dévelop-
pement. Mais la solution la plus sédwisante serait la transformation directe de la
matiére en énergie, qui permettrait de couvrir tous les besoins énergétrques de I’ hu-
manité par la destruction annuelle de quelques centaines de kilogrammes de matiére.

E probléme de |'énergie se pose, & 1'heure
présente, d'une fagon particuliérement
critique pour une grande partie du monde
civilisé; chaque nation met en ceuvre

: UM e
qu'une:lesoleil. C'est & lui que nous devons plus
ou moins directement toute 1’énergie qui nous
chauffe, nous éclaire et fait tourner nos machines.
Nous utilisons d'abord I'énergie chimique
toutes ses ressources et mobilise toutes ses com- qu'il a emmagasinée durant les périodes géo-
f)étences pour résoudre le probléme-clé de toute logiques sous forme de charbon provenant de
‘activité humaine. la décomposition des végétaux et sous forme
Les sources actuelles d'énergie qui, comme de pétrole, dont 'origine probable est la décom-
nous le verrons, sont qualitativement en nombre position dans des circonstances mal définies
restreint, sont exploitées au maximum, disons ‘organismes marins.
méme surexploitées. Nous n'insisterons pas sur ces combustibles

Si quelques pays privilégiés n’envisagent pas,
our q[e moment du moins, d'autre réponse a
a demande sans cesse croissante d'énergie de
l'industrie moderne gu'un accroissement paral-
lele de la production en pétrole, combustibles
solides, houille blan-
che, d'autres nations,

malgré leur importance, car ils sont bien connus
et ont été étudiés maintes fois ici méme. Re-
marquons simplement que ce sont des réserves
de chaleur solaire, et que des réserves, fussent-
elles immenses, s'épuiseront mécessairement un
jour. Si la date en sem-
le tellement lointaine

moins favorisées, de- PAYS ST AP b u'elle reste encore in-

mandent ‘a} leurs sa- |Distmctf: pour le cé)ar-

vants et a leurs inge- e e on, par contre la date

meﬁrs des so]illtlons = En millions de kW de 'épuisement du pé-
réellement nouvelles., SRR TS o i e 13,5 41 ]

* Amérique du Nord. . 16 51 tro}e cor it enyck o2

Houill t pétrol Ameérique du Sud. .. 0,66 32,5 fegecHpalionpeurions

EDUMISICL RERDIC, N LAse i 2o h s : 56’ es géologues; il est

réserves d’énergie Afrique. ... 7 0,025 140 vrai qu'on aura la res-

1ai Australles.sissoin., 0,2 10,0 source de faire des hy-

solaire : 1.

. rocarbures avec de la

Quelles  sont tout TROTAL. . 50y s 33,385 330,5 houille. Mais I'opéra-

d‘a'bord. es sources ’ tion ne s'est pas avé-

€nergie actuel]errgi:nt rée tellement avanta-

utilisées? En .dernidre  TABLEAU I. — LES RESSOURCES HYDRAULIQUES DU  geuse au point de vue

analyse, il n'y en a MONDE

financier qu'on puisse
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la considérer comme une solution élégante du
robléeme. On a d’ailleurs une tendance par-
aitement justifiée & réserver de plus en plus
le charbon aux usages proprement chimiques
et la transformation en essence - synthétique
n'est qu'une modalité pratique de son emploi
comme combustible. production d’énergie
dans les centrales thermiques, dont les plus per-
fectionnées m'atteignent qu'un rendement de
20 9%, constitue une véritable hérésie, non seu-
lement au point de vue rendement épergétique,
mais au point de vue économique si_l'on songe
ue la pi)upart des 400 000 dérivés du carbone,
aes produits pharmaceutiques aux résines de
synthése, ont une valeur d utilisation infiniment
supérieure & la quantité d'énergie qu'ils repré-
sentent par combustion.

Les ressources hydroélectriques
du monde

C’ést encore le soleil qui nous fournit toute
notre énergie hydraulique : c'est 'wi gui, par
évaporation, pompe l'eau du niveau de la mer
4 la hauteur des nuages d'ou elle retombe
dans nos barrages et passe de la dans nos tur-
bines,

A la différence des précédentes, c'est 1a une
source d'énergie permanente, qu'on n'a pas a
craindre de voir s'épuiser.

Il suffirait done, semble-t-il, d'équiper des
barrages en nombre suffisant. C'est bien ce
qu'on fait maintenant, et un des pionniers de
|’électrotechnique, Steinmetz, ne pouvait voir
une chute sans penser immédiatement au nom-
bre de kilowatts qu'elle pourrait fournir. Mais
le probléme est loin d'étre résolu. Toute 1'éner-
gie hydraulique disponible sur la Terre est, en
effet, loin de satisfaire l'insatiable demande de
notre industrie. Elle ne représente que 330 mil-

: W 18407

FIG, |. — PLAN D’UN PROJET DE STATION MAREMOTRICE DE 100000 cH
DANS L’ESTUAIRE DE L’ARGUENON ET LANCIEUX (CAQUOT ET DEFOUR)
Cette station & trois baessins utilise le cycle décrit aux figures 2
et 3. Les bassins sont quadrillés de telle sorte que chaque carré
représente une superficie de 25 hectares. Les cotes des jonds sont
soulignées si elles indiquent des fonds au-dessus du niveau moyen

des mers. Elles ne le soni pas dans le cas contraire.

lions de kilowatts-an et encore en
comptant dans ce chiffre des chu-
tes situées dans des pays loin-
tains, chutes difficilement exploi-
tables. Or, le monde consomme
déja a l'heure actuelle plus de
410 millions de kilowatts-an. Si
donc nous ne voulons pas, pour
un motif ou pour un autre, tou-
cher & nos réserves, nous sommes
déja en défcit de 80 millions de
kilowatts-an, chiffre trés apprécia-
ble qui ne fera gu'augmenter dans
I'avenir avec les progrés de la ci-
vilisation industrielle. Ce chiffre
ne représente que 0,2 kilowatt-an
par habitant de la Terre et, en
1940, un habitant de New York ou
de Paris en consommait déja le

double.

Le secret
de la matiére vivante :
la fixation du carbone
atmosphérique

En tout cas, ce bilan nous mon-
tre bien la nécessité de chercher
des ressources nouvelles. Poussés
par les événements, les pays défi-
citaires en énergie en ont déja
trouvé une; nous la connaissons
tous. C'est maintenant le bois qui,
sous une forme ou sous une au-
tre, fait marcher nos camions. Ce
bois, c'est, en définitive, toujours le soleil qui
nous le donne. C'est lui qui fournit & la vie
I'énergie nécessaire pour faire passer le carbone
de I’état inerte d’anhydride carbonique, tel qu’on
le trouve dans l'atmosphére, a I'état de cellule
végétale. C'est l1a une ressource permanente qui
se recrée chaque année, & condition bien entendu
de ne pas supprimer les systdmes producteurs,
c'est-a-dire de ne pas déboiser exagérément. Elle
serait parfaite (A quelques détails pres) si elle
était inépuisable. Mais ce n'est pas le cas et,
si les gazogénes font rouler nos camions, ils
ne font pas rouler nos voitures de tourisme.

L’action du soleil revient & réaliser une sim-
ple réaction, dite « endothermique », permet-
tant de passer d'un corps & bas potentiel ther-
mochimique, le gaz carbonique, & des corps
4 potentiel thermochimique élevé : lignine, cel-
lulose... Or, le gaz carbonique se trouve en
abondance dans le sol et l'atmosphére —
300 ¢cm?® par métre cube d’air, — puisque c’est
le produit final de la dégradation de tous les
corps organiques. Si nous pouvions a volonté,
dans nos laboratoires, effectuer sur une grande
échelle la réaction (I) qui constitue, comme on
I'admet couramment, la premiére étape de la
fixation du carbone de la part des plantes avec
production d’aldéhyde formique, ce serait par-
fait. Mais cette réaction nécessite un cataly-
seur la chlorophylle, mélange de pigments
végétaux dont nous connaissons & peu prés la
constitution, mais trés mal la facon d'agir, puis-
que cette chlorophylle se refuse catégorique-
ment, sortie de la plante, & reproduire la réac-
tion qui nous intéresse. Si les spécialistes de
la chimie biologique arrivaient & éclairer nos
idées sur le mécanisme exact de cette cata-

(1) Cette réaction peut s'éerire

1" CO?* 4 H?0O 4 éner-
gie lumineuse=HCHO | O




.nir un combustible liquide facile-

NOUVELLES SOURCES D'ENERGIE 205

lyse et & reproduire la réaction
avec un rendement satisfaisant,
nous pourrions envisager la fabri-
cation de quantités illimitées de
combustibles que nous transfor-
merions en énergie par une mé-
thode quelconque, de préférence
de meiﬁeur rendement que la cen-
trale thermique. Signalons en pas-
sant la solution provisoire qui con-
sisterait & développer de facon in-
tensive certaines cultures (oléagi
neux en particulier) sous les j
mats chauds du globe. Ces vé-
gétaux sont capables de four-

1-
1-

ment utilisable dans les moteurs
Diesel. : :

‘L’énergie des marées
Quittons pour un moment le so-
leil, auquel nous reviendrons d'ail-

FIG. 3. — PRINCIPE DU FONCTIONNEMENT D’UNE USINE MAREMOTRICE
A TROIS BASSINS (CAQUOT ET DEFOUR) }

T W 16405

leurs, et adressons-nous & une voi- -Le niveau de Ila mer. varie périodjquement, ainsi que les niveauz
sine beaucoup p]us proche la des trois bassins. On a représenté en fonciion du temps le cycle
,

lune, qui, deux fois par jour, sou-
leve des millions de tonnes d’eau,

complet de ces variations. La courbe du niveau de la. mer est en
trait fort., C’est en premiére approzimation une sinusoide. La tur-
bine wulilise les différences de niveau enire les bussins ei la mer

gratuitemer}t et sans autre utilité  powr produire de Uénergie mécanique. Les trois courbes du niveau
gue de faire entrer quelques na-  de l'eau dans les trois bassins. (inférieur, moyen et supérieur) ont
vires au port. On a beaucoup parlé €lé représenices en trait plein dans les parties qui correspondent

e cette utilisation des marées;
elle revient périodiquement’ & la

o des déplacements d'eau qui s’effectueni & travers le turbine, en
trait pointillé quand il s’agit d’un écoulement libre. La surface
remplie de hachures verticales représente, a un coefficient prés, le

mode et reste toujours & l'ordre  travail produit par Uensemble de installation. On distingue huit

du jour.

phases du fonctionnement qui correspondent ¢ différentes ouver-

Des concessions ont été deman- tures des vannes. On_a marqué par des chiffres 1 a4 8 les mouve-
dées de-ci de-la, accordées d’ail- ments d’eau gqui produisent du travail et par des chiffres bis les
leurs: les plans conty batls mals —de_pla.cements d'eau qui s'effectuent en -méme ilemps que les pre-

! 3 .miers sans production d’énergie mécanique. Ces mouvements d’eau

o
[++}
[3))
w
=)
e
21T
; =i
©
(§ =
s 2
X 0
38is
Cole mer R48Is
Flan schematigue de lusine
avec mouvement des eaux
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FiG. 2. — FLAN SCHEMATIQUE D'UNE USINE MARE-

MOTRICE A TROIS BASSINS

Les turbines motrices utilisent la différence de ni-
veau enire le bief amont et le bief aval. Ces biefs
sont en communication, le premier avec le bassin
supérieur, le bussin moyen et la mer, et le second
avec le bassin inférieur, le bassin moyen et la mer.
On a représenté par des fléches numérotées les
mouvements d’'eau producteurs d’énergie’ mécanique.
Les chiffres qui servent & les désigner correspon-
dent aux diverses phases du cycle de la figure 3.
Les fiéches pointillées portant des numéros bis cor-
respondent aur mouvements d'eaw gqui s’effectuent
sans passage par les turbines et, par conséquent,
sans production de travail. Comme on le voit sur
la figure, 'usine est installée au point commun des
trois bassins et de la mer. Les trois bassins seront
de préférence au fond d’une baie fermée par une
digue, pour limiter au minimum les travaur d’'équi-
pement de Uusine.

sont représentés sur le plan schématique de linstal-
lation (fig. 2) avec les mémes chiffres.

jusqu'ici on en est resté la. Il semble que, si
les projets sont au point, si méme ils sont finan-
cierement rentables, on ait reculé jusqu’ici de-
vant les énormes frais de premier étaliissement
d’'une usine marémotrice.

La seule difficulté, du point de vue tech-
nique, résulte du caractére essentiellement pé-
riodique de la marée. Suivant les systémes, elle
a été résolue de fagon plus ou moins élégante
a l'aide de doubles bassins qui se vident alter-
nativement, de pompes refoulant de l'eau dans
un bassin & niveau constant.,. De telles instal-
lations entraineraient évidemment de trés gros
frais. Mais elles en vaudraient la peine, car elles
fourniraient des quantités énormes d'énergie
dans d’excellentes conditions de régularité;
nous ne serions pratiquement limités dans son
utilisation que par les facilités relatives d’amé-
nagement.

L'énergie ainsi récupérée est empruntée &
I'énergie cinétique du gigantesque volant que
constitue la Terre et son utilisation se traduirait
par un accroissement du freinage que la lune
exerce, par l'intermédiaire des marées, sur la
rotation diurne de la Terre. Ce freinage est
extréemement faible, et la menace de catastro-
phes d'ordre cosmique n'est pas pour nous
effrayer d'ici longtemps. En tout cas, il n'existe
jusqu'ici que de microscopiques installations
fournissant quelques ‘chevaux qui servent &
faire tourner des moulins : cela suffit a dé-
montrer la possibilité du probléme.

Espérons que bientét le besoin nous donnera de
I'audace et que nous verrons l'usine de 1'Aber
Vrac’h alimenter Paris en houille dite bleue.
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L’énergie des vagues

Puisque nous en sommes a |'énergie des mers,
examinons les autres ressources qu'elles .peu-
vent nous apporter : quand on voit des tonnes
d'eau se précipiter 4 l'assaut des falaises, on
se demande s'il n'y aurait pas moyen d'utili-
ser toute cette énergie mécanique. D’innombra-
bles brevets ont été déposés, quelques-uns sé-

rieux, beaucoup d'autres chimériques. Nous si-
gnalerons, a titre d'exemple, que |'Institut
Océanographique de Monaco pompe l'eau de

sitcles passés, et encore aujourd hui bien des
fermiers de |'Ouest des Etats-Unis s'éclairent
avec de petits moulins & vent entrainant une
dynamo qui charge une batterie d'accumula-
teurs.

De méme nous avons tous vu des pompes
actionnées par le vent. Mais c'est un auxiliaire
terriblement irrégulier dont l'emploi ne peut
&tre envisagé qu'avec des installations d’accu-
mulation hydrauliques ou électriques considéra-
bles. On congoit cependant, et des projets ont

été établis dans ce sens, des turbines éoliennes

T W 16412

FIG. 4. — GROUPE DE TROIS ROTORS DE SAVONIUS DE L’INSTITUT OCEANOGRAPHIQUE DE MONACO, UTILI-
SANT L’ENERGIE DES VAGUES POUR LE POMPAGE DE L’EAU

Chacun de ces irois rotors mesure 1,2 m de longueur et 0,75 m de diamétre. L’ensemble a permis de pomper

4000 l/h d’eau @ 65 m au-dessus de la mer. Il utilise aussi bien
Au moment ot

mais il a Uinconvénient d'étre fragile.

le choc des wvagues gque leur ressac,

les wvagues possédent le plus d’émergie, on doil

relever Uappareil pour éviter qu’il ne soit détruit.

mer dont il a besoin & l'aide d'une turbine spé-
ciale actionnée par les vagues et appelée rotor
de Savonius (fig. 4). L'appareil fonctionne de-
puis plusieurs années; mais par gros temps
on est obligé de le retirer; c'est la %a difficulté
de tous les systtmes d utilisation de 1'énergie
des vagues : celle-ci est trop brutale; elle res-
semble surtout a des coups de bélier, et les
grosses vagues de tempéte qui enlévent des mor-
ceaux de digues n'auront aucune peine & pul-
vériser des installations de résistance mécanique
forcément faible.

Remarquons en passant que cette énergie,
comme toutes celles que mous offrent les phé-
noménes naturels, nous vient toujours en der-
niére analyse du soleil, par |'intermédiaire des
vents résultant des différences des conditions
atmosphériques suivant les endroits.

Les stations éoliennes

Pourquoi, dans ces conditions, ne pas utiliser
directement le vent? Certes, on le faisait aux

de grandes dimensions installées sur des monta-
gnes et actionnant des dynamos; elles enver-
raient le courant dans les vallées, ot il ferait
tourner des pompes remplissant des lacs arti-
ficiels et I'énergie potentielle ainsi accumulée
serait utilisée de la fagon habituelle.

L’'énergie thermique des mers

Enfin, nous ne pouvons quitter ce domaine
sans rappeler les tentatives 3a G. Claude pour
tirer parti de la différence de température entre
les couches supérieures et profondes des mers
équatoriales. Les expériences de Matanzas ont
démontré la possibilité théorique d’une telle
entreprise et aussi la fragilité de I'installation.
C’est pour remédier a cet inconvénient que
Georges Elaude emploie dans une seconde tentative
u'il compte effectuer prés d'Abidjan, en Céte
'Ivoire, un procédé cﬁﬁérent de pompage de
I'eau froide. Celle-ci serait amenée par une gale-
rie en tunnel et un puits allant déboucher dans
une fosse sous-marine appelée « trou sans fond ».
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L’utilisation
directe de
I’énergie solaire

Quittons maintenant

les houilles « multi-
colores » pour reve-
nir au rayonnement
direct du soleil. On
sait qu'il est consi-
dérable. Dans les
pays tropicaux, il
peut correspondre A
une puissance de un
cheval par métre car-
ré. Ce cheval-vapeur
par meétre carré a
toujours fasciné les
inventeurs qui ont
cherché par tous les
moyens a récupérer
cette énergie perdue
en grande partie. Cer-
tains ont proposé de
se servir du phéno-
méne bien connu de
thermoélectricité pour
utiliser la différence
de température entre
le sol des régions
équatoriales et le
ond de la mer aux
environs de 4°. On
sait qu'en joignantles
extrémités dge deux

Is de métaux diffé-
rents et en portant
les deux jonctions &

es températures iné-
gales, on observe le
passage d'un courant

ans le circuit ainsi
formé avec absorp-
tion corrélative lsc
chaleur tendant &
égaliser les deux tem-
pératures.

Ce procédé d'utili-
sation de la chaleur
solaire, si séduisant
qu’il paraisse au pre-
mier abord, se révéle
absolument chiméri-

que. En effet, la dif-

ture entre le fond et

T W 16409
férence de tempéra- Fic. 5. — LA STATION EOLIENNE DE GRANDPA’S KNOB (E.-U.) DE | 000 KW ACTUEL-

LEMENT EN COURS D’ESSAIS

2l sur_face de la mer Le vent étant une source d'énergie essentiellemement irréguliére, une telle station
n atteint pas 50°. Or, o5t destinée & servir d’appoint @ une cenirale thermique ou hydroélectrigue. Sa cons-
la force électromo- truction en série permettrait d’abaisser la mise de fonds initiale au-dessous du priz
trice maximum des d'installation d’une centrale thermique de méme puissance, et le cout de son fone-

couples de métaux
usuels, seuls & con-
sidérer pour une application industrielle, est
celle du couple fer-constantan et vaut 2,5 mil-
livolts pour 50° (rappelons que la force élec-
tromotrice d'une pife de poche est 4,5 volts,
presque 2000 fois plus grande). Un simple
calcul montre qu'en partant d'une puissance
trés ordinaire de 20 000 kilowatts et admettant
une longueur des couples de kilométre, il
faudrait, pour avoir une tension utilisable, em-
ployer des conducteurs dont ['ensemble for-
merait un carré de 35 kilométres de cété, cor-
respondant a environ 7 000 milliards de tonnes
e fer.

tionnemement serait du méme ordre gue celui d’une ccnirale hydroélectrique.

Un projet plus raisonnable qui a regu la sane-
tion de l'expérience serait d'utiliser simplement
I"énergie solaire a produire de la vapeur. A
Méadi, prés du Caire, existe une telle usine
solaire. Un tube noirci entouré d'un tube de
verre forme chaudiére et est placé au foyer
d'un miroir en forme de cylindre parabolique
orienté suivant la direction du soleil : il donne
de la vapeur actionnant une machine & basse
pression de 100 kilowatts.

Le Francais Tellier avait imaginé un moteur
utilisant la différence de solubilité de I'ammo-
niac entre 10° et 60° et donnant une puissance
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FIG. 6. — SCHEMA DE LA STATION EOLIENNE DE

GRANDPA’S KNOB

Cetle station repose sur le sommet d'une tour, de
telle sorte que la voilure tournante équilibre l'usine
de production de courant. La voilure est constiluée
par deux peles d’hélice a pas réglable, en acier inoxy-
dable. Le pas de I'hélice varie de facon & maintenir
la vitesse de rotation de lo voilure @ la valeur cons-
tante de 28,7 tours/mn, quelle que soit la wvitesse
du vent au-dessus de 30 km/h. L’hélice, d'une enver-
gure totale de 53 m, peut résister & un vent de
225 km/h et & un vent de 160 km/h lorsqu’elle porte
une épaisseur de glace de 15 cm sur son bord d’at-
tague. Mais sa propriété la plus originale est de
pouvoir se replier partiellement, les deux pales décri-
vant un cone de révolution, sous Uaction d'une va-
riation brusque du wvent. Ce recul est encaissé par
un frein élastiqgue un peu analogue a celui d'un
canon; sa valeur maximum est de 200.

de 2/10 de ch. Les essais, intéressants cepen-
dant, n'ont pas été poursuivis.

On a dressé des cartes des régions de 1= Terre
ol on pourrait utiliser en permanence la chaleur
solaire et quelques installations embryonnaires,
telles que celle de Méadi, sont en fonctionne-
ment. [l serait question d'en créer une en
Afrique du Nord.

a proposé également des systémes photo-
électriques. Rappelons qu'en effet les petites
cellules « & contact rectifiant », vendues sous le
nom d’exposemétres par les photographes, pro-
duisent assez d’énergie pour actionner directe-
ment un appareil de mesure.

Les laboratoires Bell ont construit une cel-
lule sélénium-platine qui donne 2 watts par me-
tre carré. Ce n'est pas absolument négligeable,
et si le rendement m'est encore que le 1/300 de
ce qu'il pourrait &tre, on peut légitimement espé-
rer une amélioration. Il suffira de s’arranger pour
que la résistance des fils de connexion ne soit
pas telle qu'elle absorbe toute l'énergie dispo-
nible; par ailleurs, le platine & 63 francs le
gramme n'est pas un métal industriel.

La foudre

Passant maintenant d'un extréme & l'autre,
nous allons envisager 'utilisation des trés fortes
tensions : un immense réservoir d'électricité est
4 notre disposition : c'est l'atmosphére. Que
cette électricité nous vienne directement du so-
eil sous forme d'électrons ou indirectement,
résultant des troubles atmosphériques, physi-
ciens et astronomes discutent encore la-dessus.
Ce qui nous importe aujourd hui, c'est son exis-
tence. La trés haute tension disponible, et sur-
tout l'irrégularité d’une pareille source d’éner-
ie, seront le principal obstacle a4 son utilisation,
%eut-on. en effet, demander & la foudre d'étre
docile? Le gradient de potentiel passe en quel-
ques instants par temps d'orage de quelques
volts & quelques centaines de volts par métre.

Nous signalerons cependant qu'une applica-
tion semi-industrielle a été faite de cette peu
banale source d'énergie : des physiciens alle-
mands, renouve]antﬁ'expérience classique de
Franklin, ont réalisé au Monte Genercso (1),
en Suisse, une station d’expériences et d'essais
a trés haute tension fournie directement par
I’atmosphére en temps d'orage par l'intermé-
iaire d'un simple cﬁgle isolé. Ainsi nous voila
devant un laboratoire & haute tension qui se
‘passe de générateur et puise directement son
énergie dans les nuages. Il faut reconnaitre que
c'est 14 une application un peu exceptionnelle
et que l'extréme irrégularité d'une telle source
d'énergie lui fait prévoir peu d’applications.
Toutefois, si on réussissait a utiliser ces tensions

ui atteignent 14 millions de volts pour la « syn-
Ec:Lt‘-:se » des radioéléments, on pourrait envisager
I'utilisation de 1'énergie radicactive de ceux-ci.

La matiére,
réservoir inépuisable d’énergie

Nous ne mentionnerons que pour mémoire
la radioactivité en tant que source d'énergie.
Si, en effet, elle est trés intéressante en raison
de sa permanence, la rareté des gisements de
substances radioactives suffisamment intenses &
la surface de la Terre nous interdit tout espoir,
du moins pour le moment. Peut-éire y en a-t-il
beaucoup plus & de grandes profondeurs,

(1) Voir La Science et la Vie, no 195, sept. 1933.
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FIG. 7. — SCHEMA DE PRINCIPE DE L’USINE GEORGES-CLAUDE POUR -L'UTILISATION DE L’ENERGIE THERMIQUE
DES MERS

Une turbine est installée enire wune source chaude (eau & 25°) et ume source Jroide (eaw da §°). En
abaissant la pression dans lappareil & une valeur convenable a@ laide d’'une pompe & vide, on pro-
voque Uébullition -de Ueau de la source chaude. La vapeur produite va se condenser a lo source Jroide
aprés avoir fait tourner lo furbine. Cette machine, qui utilise deux sources a des températures voisines, est
par conséquent d'un rendement théorique faible (principe de Carnot). Le rendement pratique est encore plus
faible du fait qu'il faut que les pompes 4 vide débarrassent les liquides des gaz qu'ils renferment en solu-
tion. Mais on peut s’accommoder d’un rendement faible, car les deux sources chaude et froide ne coilent rien
une fois construit le tube qui va chercher Ueau froide & grande profondeur.

comme le disent certains géophysiciens, mais physiciens exclusivement. C'est peut-étre elle
p

nous n'en savons absolument rien, et il serait ui nous donnera — demain — la vraie solution
imprudent de tabler la-dessus. u probléme de !'énergie : c'est la transfor-
“Reste la ressource d'en fabriquer artificielle- mation de la matiére en énergie; la matiére ne
ment a partir d'une autre forme d'énergie, nous manquant pas, on voit que nous aurions
comme nous venons de le voir plus haut. a4 motre disposition des quantités illimitées

a enfin une dernidre source d'énergie d'énergie. On sait que, d'aprés les théories mo-
toute nmouvelle et dont la découverte revient aux  dernes, la vieille loi de conservation de la masse

; T W 16411
Fic. 8. — UN DES FLEMENTS DE PRODUCTION DE VAPEUR PE LA STATION DE POMPAGE DE MEAD! (EGYPTE)
L’eat que l'on veut porter & I'ébullition est contenue dans un tube disposé suivant la droite focale d'un
cylindre parabolique réfiéchissant la lumiére. Le miroir cylindrique, dont les génératrices sont orientées sui-
vant le méridien terrestre, tourne au cours de la journée de telle sorte que le soleil soit toujours dans son
plan de. symétrie, position dens laquelle le générateur recueille le maximum d’énergie solaire.
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n'est pas vérifiée et gue la matiére peut se
transformer en énergie. Une formule célébre,
due & Einstein, donne précisément cette équi-
valence et affirme que, quand un gramme de
matiére disparait, il apparait une énergie de
9.1020 ergs, soit 25 millions de kilowatts-heure
environ, l'énergie fournie par une centrale de®
3 000 kilowatts pendant un an. Les besoins an-
nuels de I'humanité pourraient donc &tre satis-
faits par la destruction de 200 kg de matiére.
On voit immédiatement que trés peu de matiére
correspond & beaucoup d'énergie.

1 ne s'agit donc que de provoquer le passage
de la matiére a 1'énergie. La réside la difficulté

ui a été résolue récemment, au moins de fagon
théorique. On a maintes fois parlé ici méme du
neutron. C'est une petite particule matérielle

e masse voisine de celle clp:e I'atome d’hydro-
géne -et ne portant aucune charge électrique;
c'est un des constituants fondamentaux de la
matiére.

Or, quand on bombarde avec des neutrons
I'atome d'uranium, le 92¢ et dernier élément
de la classification de Mendeleiew, le noyau
est brisé en deux ou plusieurs noyaux d'atomes
plus légers (baryum, lanthane, etc...) et deux
ou trois neutrons. Une simple addition montre
qu'il y a dans la réaction perte d'une petite
masse de matiére et apparition corrélative d'une
certaine quantité d'énergie.

Les choses en resteraient 1a si les deux ou
trois neutrons libérés ne venaient &4 leur tour
bombarder d'autres atomes avec répétition du

méme processus, Or, ce bombar-
dement, qui conditionne |'entretien
de la réaction indéfiniment (réac-
tion en chaine), ne se produira
que si la probabilité de rencon-
tre d'un atome d'uranium par un
des neutrons durant son libre tra-
jet est assez grande.

N'oublions pas que la matiére
vue a grande échelle n'est com-
posée que de quelques atomes dis-
séminés dans le vide. On congoit

u'en calculant cette probabilité
313 rencontre, on puisse détermi-
ner l'épaisseur minimum de matiére
nécessaire pour avoir une réaction
se propageant d'elle-méme.. On a
ainsi déterminé gu'un gramme
d'uranium dont tous les atomes se
briseraient donnerait 20 millions
de grandes calories, l'énergie ap-
paraissant sous forme thermique,
car il serait difficile de la faire
apparaitre autrement. Mais si nous
laissions dégager d'un seul coup
cette énergie formidable, il se pro-
duirait trés probablement une ex-
plosion catastrophique : il nous
taut assagir, régulariser la réac-
tion, Or, le calcul de I'épaisseur
minimum nécessaire pour une réac-
tion en chaine montre que celle-ci
croit avec la température. Si donc
nous prenons une sphére de rayon
juste nécessaire pour l'entretien de
la réaction en chaine & une cer-
taine température, disons 900°, ce
qui correspondrait & un rayon de
130 c¢cm, et gque la température
vienne & dépasser cette valeur, le rayon mini-
mum est alors plus grand que 130 cm et la
réaction va s'arréter; elle ne reprendra que
quand la sphére sera revenue & cette tempéra-
ture critique. On a donc la une stabilisa-
tion de la température et de la vitesse de
la réaction.

On peut ainsi concevoir le futur générateur
& désintégration I'oxygéne ne jouant aucun
role dans les réactions en chaine, on utiliseraif
une sphére d'oxyde d'uranium, évitant ainsi la
pénible préparation de 'uranium métallique; il
suffirait de ‘porter & 180 em le rayon de cette
sphére, qui serait entourée d'une enveloppe de
fer servant & améliorer la diffusion des neu-
trons. Cette sphére & 900° servirait de foyer
d'une centrale thermique produisant dans de
bonnes conditions de 1'énergie électrique qui
ne coiiterait presque rien, car la consommation
d’oxyde d'uranium serait trés faible. L'uranium
n'est pas un métal trés rare, et il serait facile
de réunir les 10 tonnes nécessaires pour cette
petite expérience. P

Les calculs sont faits, il ne manque que les
capitaux et un peu d'audace. Espérons que les

hysiciens, aprés avoir revisé une derniére fois
ﬁaurs calculs, tenteront cette expérience qui, si
elle réussissait, serait une belle victoire a leur
actif, & une époque ott nous sommes obligés de
revenir & l'énergie humaine, ne serait-ce que
pour nous transporter.

T W
FIG. 9. — MOTEUR ELECTRIQUE DE 0,01 W MU PAR UNE BATTERIE
DE CELLULES PHOTOELECTRIQUES
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LE PLANEUR AUXILIAIRE
DE DECOLLAGE

par André FOURNIER

Il »’y a pas encore wn an gque le planeur a été employé pour la premicre fots
en Crite o une opération massive de débarquement; les nouvelles applications mali-
taires possibles en apparasssent déja. L'ume des plus intéressantes, pour lagquelle
des commandes aurarent déja été passées en Amérique par Paviation britannique,
est le planeur auziliaire de décollage, gui porterait le combustible de Uavion remor-
queur, le transvaserait en vol et rejoindrait ensuite som terrain. On pourrait avnst
rédwire notablement la longueur de décollage des avions lourdement chargés et, par
suite, leur faire prendre le départ soit sur des terrains de fortune exigus, soit méme
sur des porte-avions. '

~ Le développement
des applications militaires
du planeur remorqué

E mérite d'avoir appelé l'attention sur les
applications militaires du planeur remor-
qué appartient & 1'aviation soviétique qui,
plusieurs années avant la guerre, expé-

rimentait déja le transport des troupes en trains
de planeurs remorqués. Mais ce fut la L-ft-
waffe qui inaugura leur emploi dans l'attaque
de certains forts d'abord et les utilisa ensuite
au cours de la campagne de Créte, en débar-
uant avec leur aide des effectifs importants
3ans I'tle (1).

Le développement de la nouvelle arme se
poursuit activement. Si les réalisations alle-
mandes, brita:nniques et russes restent toujours
entourées d un certain secret, les commandes
américaines permettent de se faire quelque idée
de l'intérét porté au planeur. L’aviation navale
aurait passé des commandes d'essais de qua-
torze types différents de planeurs, dont quatre
pour transport de troupes. Ces derniers appa-
reils seralent d'ailleurs plus importants que les
planeurs allemands pour huit hommes; les deux
types commandés & 'Allied Aviation C=pora-
tion, & Baltimore, seraient des planeurs & douze
places; les deux autres, commandés & Snead
and C°, 4 Orange, seraient des planeurs a
vingt-quatre places.

Mais les commandes les plus intéressantes,
par leur mouveauté du moins et par la variété
de leurs applications militaires et méme civiles,
sont les commandes de planeurs auxiliaires de
décollage que la Commission d'achats britan-
niques aux U.S.A. s'offorcerait de placer.

Le probleme du décollage
et le décollage par planeur
auxiliaire
_En vol d'une part, au décollage et a 'atter-
rissage de l'autre, les exigences de l'avion en
surface de voilure sont contradictoires. En vol,
dans de trés larges limites, la surface la plus

(1) Voir : « L’arme nouvelle de la campagne de
€réte », dans La Science et la Vie, no 280 (oct. 1941).

faible est la meilleure, et, si l'on n'avait qu'a
tenir compte de ce point de vue, il ¥ a long-
temps que l'on ne volerait plus que sur des
avions chargés a 1000 au moins par meétre
carré, au grand bénéfice de la vitesse maximum.
Mais la vitesse de décollage ou d'atterrissage
est voisine de la vitesse minimum de l'appa-
reil, qui est d'autant plus faible que la surface
de voilure est plus grande. Il en est de méme,
a4 charge au cheva] donnée, de la longueur
de décollage qui est un facteur aussi important
que la vitesse de décollage en certaines cir-
constances. C'est |'exigence d'une vitesse de
décollage et d'atterrissage acceptable qui im-
pose une limite & la réduction de la surface
de voilure. L'idéal serait évidemment la sur-
face de voilure variable (1); la grande surface
serait utilisée au décollage et A !'atterrissage,
la petite surface en vol. %\/lais toutes les tenta-
tives faites pour réaliser l'avion a surface va-
riable ont échoué. Le planeur de décollage est,
au fond, une des formules de l'avion a surface
variable; elle ne résout le probléme que par-
tiellement, au décollage seulement.

Pendant longtemps, on a cherché a concilier
ces exigences contradictoires en surface de voi-
lure par une amélioration du tracé de l'aile. Ce

ui intéresse ‘directement le constructeur et
I'utilisateur, ce n'est pas, en effet, la surface
de voilure, mais le produit de cette surface de
voilure par son coefficient de portance qui, pour
un poids d'avion donné, fixe sa vitesse mini-
mum. On commenca par la recherche de profils
d'ailes a4 grande portance; malheureusement,
les ailes & grande portance se trouvérent aussi
&tre des ailes a grande résistance. On essaya
ensuite de modifier le profil d'aile suivant qu'on
était en vol ou au sol; ce fut le triomphe suc-
cessivement des ailes & fente, des ailes & cour-
bure variable, des volets d'intrados..., et des
combinaisons différentes de ces diverses solutions.
Le résultat fut des plus heureux, puisqu’'on par-
vint & doubler trés largement le coe?ﬁcient de
portance de l'aile, en conservant une résistance
en =l trés satisfaisante. Aujourd’hui, on mne
congoit plus d’avions, militaires ou commer-
ciaux, sans ces dispositifs hypersustentateurs.

(1) Voir La Science et la Vie, no 226, avril 1936.
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I PLANEUR ET QUADRIMQOTEUR AU SOL

« Juyautage tendu

I PLANEUR ET QUADRIMOTEUR
EN VOL

I LE PLANEUR
DELESTE

REVIENT AU SOL

luyautage assurant
le transvasement
de lessence

le quadrimoteur charge s'eloigne

‘T W 16459

FIG. 1. — L’EMPLOI D’UN PLANEUR-CITERNE AUXILIAIRE POUR LE DECOLLAGE DES AVIONS LOURDEMENT CHARGES

En I, un gquadrimoteur décolle d’un” terrain exigu en remorquant un planeur qui conlient son combustiblé;
en II, le planeur déverse son combustible dans les réservoirs de l'avion; en 111, la remorque et le tuyau-
tage d’essence sont largués de l'avion et rentrés dans le planeur qui, allégé, revient au sel par ses propres

moyens.

En méme temps qu'on améliorait les formes
d’ailes, on cherchait a décoller ou atterrir a
des vitesses de plus en plus élevées. On s'aper-
¢ut gu'on pouvait aller trés loin dans cette voie,
et les vitesses de décollage et d’amérissage qui
effrayaient les spectateurs des concurrents de
la coupe Schneider n'étonnent plus aujourd hui

ersonne. L'augmentation des vitesses de décol-
age ne posait guére que des problémes d'in-
frastructure; il suffisait d'aménager des pistes

e départ ou des plans d'eau assez longs.
L'augmentation des vitesses d'atterrissage vint
d’abord de l'amélioration des trains d’atterris-
sage, puis de l'application du freinage sur roues,

enfin et surtout du remplacement des trains
d'atterrissage a roulette de queue par des trains
« tricycles », comportant une roue avant dans,
le nez du fuselage. On fit si bien que le pro-
bléme de I'atterrissage, qui paraissait le plus
difficile, fut au moins aussi bien résolu que
celui du décollage. En moins de quinze années,
sous l'effet conjugué des dispositifs hypersus-
tentateurs et de l'augmentation admise des
vitesses au sol, les charges au meétre carré des
ombardiers ont quintuplé; elles atteignent au-
jourd’hui 250 kg au meétre carré.

Mais cette progression me va pas sans de
graves inconvénients d'ordre militaire. En de
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nombreuses régions, les terrains.qui convien-
. . ” . Y 3
nent aux avions chargés a 250 kg au meétre

carré et méme & beaucoup moins sont rares;

ils sont bien difficiles & dissimuler & l'aviation
adverse. N'est-ce pas.faute de terrains pour son
aviation que la R.AF. dut abandonner la Créte
pour un illusoire repli sur I'Egypte de ses
« chasseurs & grand rayon d'action »? L'incon-
vénient est au moins aussi grave en ce qui
concerne l'aviation embarquée; la plate-forme
des porte-avions qui convenait aux appareils
de 1920 chargés entre 40 et 50 kg au metre
carré ne suffit plus & I'envol des appareils char-
gés a 250 kg au métre carré; l'infériorité de

Sitot décollé, le planeur déverse par gravité
son combustible dans les réservoirs de l'avion,
largue sa remorque et son tuyautage de liai-
son et rentre au terrain ou il ne lui reste qu'a
recommencer au service d un autre appare?l.
Le planeur de décollage peut donc éwe congu
comme une variante du ravitaillement en vol,
avec cet avantage que l'accrochage en vol, déli-
cat aux vitesses actuelles, surtout de nuit, est
évité, mais avec cet inconvénient que l'avion
ravitaillé est obligé de fournir lui-méme au
décollage la puissance nécessaire a l'envol du
planeur. Il est donc plus exact de considérer
que le planeur transforme au décollage 1'avion

T W 16460

FIG. 2. — LE PLANEUR AUXILIAIRE -PERMET LE DECOLLAGE DE GROS QUADRIMOTEURS LOURDEMENT CHARGES
A PARTIR DE PORTE-AVIONS

performances de 1'avion dont les caractéristiques
auront été choisies pour s'adapter a la longueur
de la plate-forme c.{?gnvol est irrémédiable.
Dans ces deux cas et dans de nombreux
autres, la difficulté porte sur les conditions du
décollage beaucoup plus que sur celles de I'at-
terrissage. Si puissants que soient les moteurs,
ils le sont moins que les freins; la contre-
accélération au freinage est a peine inférieure,
our l'avion sur piste bétonnée comme pour
‘auto sur route, a l'accélération g de la pesan-
teur; la puissance des moteurs d’avions n'a
pas encore atteint, de loin, la valeur qui suffi-
rait en fin d'envol & leur imprimer cette méme
accélération, c'est-d-dire & les faire grimper a
la verticale. Les longueurs d'envol sont donc
trés supérieures aux %ongueurs d'arrét. Il faut
remarquer, en outre, que l'avion militaire atter-
rit, sans essence et sans bombes, & une charge
au métre carré trés mférieure a celle du décol-
lage. Enfin, le systtme d'accrochage en usage
sur les porte-avions et qu'on pourrait sans dif-
ficulté appliquer & terre permet le freinage sous
une contre-accélération trés supérieure a celle
du simple freinage sur roues; on peut atteindre,
si on le désire, les valeurs de 2,5 & 3 g que
l'on emploie lors du lancement par catapulte.
Le planeur auxiliaire de décollage résout par-
faitement le probléme ainsi posé. Porteur de
la presque totalité du combustible, il décharge
d’autant l'avion, la réduction étant fonction ﬁe
la répartition de la charge utile de celuici entre
essence et bombes: la réduction peut atteindre
40 9 pour les raids lointains en surcharge.

ainsi soulagé en un avion de méme charge au
cheval et de charge au métre carré réduite,
réduite par exemple de 250 kg/m2 a 175 kg/m?,
si l'avion a besoin pour sa mission d'un poids
de combustible représentant 30 % de son poids
en charge.

La technique du planeur de décollage

Les caractéristiques du planeur de décollage
different profondément de celles du planeur de
vol a voile, du planeur de transport, du. pla-
neur pour débarquement de troupes.

Le planeur pour vol & voile est essentielle-
ment un appareil a trés faible charge au metre
carré (10 & 20 kg/m?) et & trés grande « finesse »
(25 & 30 (1) sur les appareils de performance) ;
ce sont deux conditions indispensables pour
que la composante verticale de sa vitesse, sa
« vitesse de chute » en air calme, soit trés fai-
ble, donc pour qu'il puisse utiliser les moin-
dres « ascendances » (f). ;

Le planeur de transport est un appareil de
caractéristiques trés cﬁfférentes. qui pourrait
sans inconvénient étre chargé au taux conve-
nable pour des avions de vitesse modérée,
75 kg/m2 par exemple, s'il n'avait & assurer
que %es seules fonctions de transport entre ter-
rains convenablement aménagés. Son role est
double. Il fournit d'abord la capacité de loge-

(1) La « finesse » est le rapport entre la « por-
tance » et la « trainée » (ou résistance).

(2) Voir La Sciemce et la Vie, no 266, aolt 1938.
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ment qui manque a beaucoup d’avions com-
merciaux et surtout a la plupart des avions
militaires. Mais il augmente en outre la surface
de voilure en transformant l'avion commercial
ou militaire rapide en un ensemble apte au
transport a faibFl’e vitesse d'une lourde charge;
c'est en somme |'équivalent d'un changement
e vitesse. On saisira trés bien la différence
des deux rdles si on suppose le planeur de
transport appliqué & un avion qui n'a qu'une
capacité de transport nulle, l'avion de chasse.
Un chasseur de 3 000 kg, avec moteur de
1 300 ch, est évidemment incapable de trans-
porter douze hommes & bord pour deux rai-

sons : il n'a pas la place pour les loger, et,
I'aurait-il, qu'il s écraserait sous leur poids au
écollage ou a l'atterrissage. Mais il est par-

faitement capable de décoller et de remorquer
un planeur portant ces douze hommes et pesant
dans les 1 200 kg en ordre de vol. Le planeur
de transport est un moyen d'utiliser en vue du
transport de la charge maximum le moteur puis-
sant d'un avion rapide, tout comme la remor-
gue qu'on accroche derridére une voiture de
tourisme en multiplie par deux ou trois la capa-
cité de transport, si l'on accepte de monter les
cdtes sur une vitesse inférieure.

Le planeur de débarquement tient du pla-
neur de transport, en ce qu'il augmente la ca-
pacité de transport de l'avion qui le remorque.
Clest ainsi que le Junkers Ju 52, qui portait
dix-sept passagers en avion commercial, peut
remorquer un train de six planeurs de débar-
quement du type & huit places utilisé en Créte,
soit quarante-huit hommes en supplément; le
quadrimoteur Focke-Wulf « Kurier » remorque
jusqu’a dix planeurs, soit quatre-vingts hommes.
i\flais ce type de planeur doit pouvoir atterrir
en terrain non préparé, coupé d obstacles, sou-
vent méme accidenté. Il lui faut donc une
charge au métre carré faible; on estime &
34 kg/m? la charge des planeurs employés en
Créte. On n'atteint d'ailleurs de telles charges
gu'a condition de munir la voilure de volets
hypersustentateurs, combinés avec des freins
aérodynamiques sur l'extrados et l'intrados de
l'aile. La finesse, qualité indispensable du pla-
neur pour vol & voile, n'a qu'une importance
secondaire; on en jugera d'aprés l'envergure
des planeurs allemands & huit ‘places qui, avec
21,3 m, n’atteignait méme pas l'envergure de
certains planeurs monoplaces de performances
particulidrement fins.

2 planeur auxiliaire de décollage répond a
des conditions trés différentes encore. 1131 peut
sans inconvénient étre chargé au méme taux
que |'avion qui le remorque; on verra des pla-
neurs chargés a 150 kg/m2. On y trouvera
I'avantage d'une voilure SE surface faible, donc
légére. La finesse a moins d'intérét encore que
sur les types précédents; elle sera du méme
ordre que celle de l'avion remorqueur. Une
autre caractéristique du planeur de décollage

sera son poids élevé; pour emporter 1'essence
d’un quacﬁ'iinotcur de tonnes, il faudra des
planeurs de 10 tonnes.

La manceuvre d'un planeur de 10 tonnes
chargé a 150 kg/m2 paraitra peut-étre difficile.
En réalité, le décollage d'un tel planeur, muni
de tous les dispositifs hypersustentateurs néces-
saires, sera aussi aisé que celui de l'avion de
méme charge au meétre carré. L'atterrissage ne
posera aucun p:robléme, car, précisément avec
de telles caractéristiques, le poids mort de cette
citerne volante pourra étre trés faible: il dé-
passera a peine Te dixiéme du poids en charge
et atterrira, sous 10 a [5 kg{m'—’, avec la méme
aisance gu'un planeur de vol & voile.

Les applications du planeur
de décollage

A terre, le planeur de décollage pourra servir
a faciliter le départ de toute espéce d'avion
militaire, de l'avion de chasse monoplace au
quadrimoteur de bombardement lointain. Il aura
évidemment d'autant plus d'intérét que la part
du combustible dans le poids total de I'avion
au décollage sera plus forte; il permettra no-
tamment le départ aisé des expéditions loin-
taines de bombardement; c’est peut-étre & lui
que nous devrons les premiers bombardements
transocéaniques.

Sur porte-avions, son réle peut étre beau-
coup plus important. Il permettra I'emploi, a
partir de ces batiments, de la plupart rfes ap-

- pateils utilisés & terre, dont les performances

sont aujourd'hui trés supérieures a celles des
avions embarqués dont on exige le décollage
sur 200 & 250 m. Peut-étre se modifiera-t-il pour
faciliter le départ rapide de I'ensemble des
avions embarqués sans exiger des consignes
trop strictes pour le retour & bord des planeurs.
Si l'on se reporte aux caractéristiques des pla-
neurs de décollage qui viennent d'étre indi-
uées, on observera gu'un moteur auxiliaire
e puissance trés faible, 100 ch par exemple
pour un planeur de 10 tonnes en charge, pourra
maintenir le planeur en vol aprés le délestage
de son combustible. On aurait tort de se priver
d’'un avantage aussi peu cofiteux, et le planeur
eut ainsi évoluer sous la forme d’un avion
éger d'une espéce particulidre, 1'avion-citerne
de 1 000 kg & vide, capable de loger, mais non
de sustenter, 9 000 kg de combustible.

e sera peut-étre également, en raison de sa
facilité de transport, la forme qui sera admise
a terre., Les planeurs de décollage seraient
2insi un accessoire des escadrilles qui pour-
raient les accompagner aisément au cours de
leurs déplacements et qu'on pourrait méme
concentrer dans les régions accidentées, ou pour
aider les appareils & sortir d'un terrain bom-
bardé ou rendu difficile par les intempéries.

André FOURNIER.

En 1938, la production charbonnidre de la France avait atteint
47570000 tonnes. En 1941, elle s'établissait 4 43200000 tonnes (Moselle non
comprise). Rappelons que le bassin lorrain produisait en moyenne 5 millions
de tonnes et qu’en 1988 nous importions 23 millions de tonnes de charbons divers.




LES NOUVELLES FIBRES DE SYNTHESE
VONT.ELLES REVOLUTIONNER
LINDUSTRIE TEXTILE?

par A. MILHUSER

Il y a quelques années ont apparu auw Etats-Unis les premiéres [ibres textiles
vraiment synthétiques, en particulier le nylon. De par leurs propriétés,: finesse,
résistamce spécifique, légéreté, elles dépassent de trés lown les fibres naturelles et
artificielles; aussi ont-elles vmmédiatement trouwvé outre-Atlantique le plus vaste
succes. Le grand trust de Uindustrie chimique Du Pont de Nemiours, qui créa le

.

nylon, le fabrique en trots usines, deuz a Seafock (Delaware), une a Martinsville
(Virginie). Dans la seule année 1940, 85 mallions de paires de bas de nylon ont été
vendues, et ce chiffre devait étre doublé en 1941. D’autres applications se déve-
loppent, depuwis la fabrication des poils de brosses ow de fil chirurgical, jusqu’d
celle des parachutes. Déja, malgré son priz encore élevé et étant domnées ses qualités
précieuses, le nylon et les fibres qui lui sont apparentées se posent en concurrentes
des fibres naturelles, surtout de la sove, et les quasi-monopoles de certains pays pour
la fourniture de la sote, de la laine ow dw coton risquent de se trouver ébranlés.
FEncore Vindustrie chimique pour la création de fibres nouvelles, et Uindustrie textile
pour la mise au point de méthodes de filature et tissage inédites adaptées aux
textiles nouveauz, sont-elles loin d’avorr dit leur dernier mot.

Molécules et macromolécules

ES 300 000 combinaisons de carbone,

d'oxygeéne, d’hydrogéne et d'azote

que connait la chimie organique, la

plupart ont des poids moléculaires
compris entre 14 et 3000, et contiennent de
1 & 200 atomes de carbone par molécule (I).
Cependant, certains corps organiques s'écar-
tent fortement de ce type, et possédent des
oids moléculaires de 1'ordre de 100 000 :
ﬁ: caoutchouc, par exemple, avec 68000 a
100 000, groupe dans sa molécule au moins
13 000 atomes; la cellulose dépasse encore ces
valeurs, avec un poids moléculaire d'environ
120 000, et environ 16 000 atomes.

Les méthodes employées par la chimie orga-
nique pour les premiers de ces corps se trou-
vent parfois en défaut pour les seconds. Une
des difficultés principales résulte de l'impossi-
bilité de déterminer par les procédés usuels
des poids moléculaires aussi élevés. Ces poids
moléculaires ne peuvent étre connus gu avec
une certaines approximation; on ne sait si
telle cellulose doit s'écrire (CHiO:) =, ou
(C.H.C.) =:, et I'on touche ici une premiére
différence entre les micromolécules, dont nous

(1) On sait que le poids moléculaire d'un composé
s'obtiéent en multipliant le poids atomique de chaque
constituant par le nombre d’atomes présents et en
additionnant le tout. Exemple 1'alcool éthylique
a pour formule C.H,0. Le poids moléculaire est
done 12 x 2 + 1 x 6 16 — 46. Rappelons que le
poids atomique de l'oxyzéne est fixé par définition
a4 16:; dans ces conditions on a 1 pour l'hydrogéne,
12 pour le carbone, 14 pour l'azote, etc.

connaissons les formules rxactes, et les macro-
molécules.

Une autre différence non moins importante,
et d'un tout autre ordre, réside dans le fait que
les macromolécules d’un produit & haut poids
moléculaire, ne sont pas, a la différence des
micromolécules classiques, égales et de méme
grandeur, Les substances macromoléculaires
naissent généralement par polymérisation d'une
molécule fondamentale ou « monomere » (c'est-a-
dire par union d'un nombre plus ou moins
grand de ces molécules, pour donner une mo-
lécule unique géante). Mais cette polymérisa-
tion peut donner naissance a toute une série
de produits plus ou moins polymérisés, et plus
ou moins différents dans leurs propriétés phy-
siques. De tels produits sont des polyméres-
homologues; et de méme que dans les com-
binaisons homologues, c’est principalement la
taille de la molécule qui détermine les pro-
priétés physiques. On comprend facilement
que lorsque le degré de polymérisation est trés
élevé, une différence notable en valeur absolue
n'entraine plus que des variations trés faibles
dans les propriétés. Un exemple frappant est
celui des polyméres de l'isopréene C.H..
existe des différences entre le caoutchouc
(CH) env. 1o et la balata (CHi) env. =i
la meilleure preuve en est que l'on connais-
sait les deux produits bien avant leurs for-
mules approximatives. Mais quelle méthode
nous permettrait actuellement de séparer un
caoutcﬁouc (C:H.)) 1000 d'un autre caoutchouc
(C:H.) e, si tant est que nous soyons ce-
pables de déterminer seulement leurs poids
moléculaires avec cette rigueur? A la vérité,
auncune. Car les propriétés de ces deux corps
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sont si peu différentes qu'un tel mélange est,
a proprement parler, inséparable. Et c'est cette
ropriété qui permet de définir les macromo-
Fécules comme ces grandes molécules dont les
membres voisins d'une série (homologues ou
polymeres homologues) different suffisamment
peu pour que la séparation du mélange soit
impossible.

Les polymeéres supérieurs et leurs macromo-
lécules sont parmi les derniers objets que s'est
donnés la chimie organique. Et déja, sur le
double plan de la science pure et de la science
appliquée, de grands résultats ont été atteints.

Les polymeres supérieurs
dans la chimie

nouvelle branche, d'examiner avec le profes-
seur Mark les variables les plus importantes et
leur influence sur le comportement du poly-
mére.

Structure et propriétés
des polyméres supérieurs

La premiére possibilité d'agir sur les pro-
priétéds d'un polymére consiste évidemment
dans le choix ju monomére. Celui-ci peut étre
aliphatique ou aromatique (), il peut avoir une
ou plusieurs doubles liaisons, étre un hydrocar-
bure. une cétone, un ester, etc. Parmi les corps
es plus importants, il faut citer : comme hy-
drocarbure, le butaditne C.H., dont le po-
ymére est le caoutchouc synthétique buna (le

utadiéne est, on le

Ilya f:eu de temps

encore, les polymeéres voit, trés proche de
supérieurs n étaient Résistance 'isopréne C;H:, mono-
guére connus gque Produits & Ia traction mére du polyisopréne
comme matériaux de kg/mm* ou caoutchouc natu-
construction employés rel); parmi les esters,
par les organismes. Au- I'acétate de vinyle,
jourd’hui, on en réa- (81150007 - Fy A SR AN A e I 100 parmi les chlorures,
ise de plus en plus par SISATAN S B s B S, 60 le chlorure de vinyle,
synthése, et il ne se Sofe ..oiiiiiiiiiii 35 base de polyméres in-
passe guére de semaine %’ri’stga?se """"""""""""" §§ ! téressants pour le tex-
que |'on en ait construit PR T O S R 50 tile. ;

MIL S nouveal,  souyent Acétatede cellulose................ 18 Les propriétés des po-
important scientifique- Acétate de cellulose ymeéres supérieurs dé-
ment ou technique- bien orienté .......... 100 endent aussi, et trés
ment ; Chacun a en- Caoutchoue. e R ) 15-20 argement, de 18. Ion-
tendu parler de buna, == bienorienté. ......... 80 gueur de la chaine car-
de nylon, de néopréne, bonée principale; ou,
de perspex, de trolitul : - pour étre plus préeis,
cette avalanche de dé- TABLEAU I. — RESISTANCE A LA TRACTION DE QUEL- delalongueur moyenne

neminations commer-
ciales (d'ailleurs plus
ou moins fantaisistes), démontre, & défaut d'au-
tre chose, que les polyméres supérieurs synthé-
tiques ont fait leur entrée dans la pratique.
ci)arallélement, se poursuit l'édification de
leur chimie particuliére. Car il s'agit non seu-
lement de créer des produits aux propriétés
définies et utiles, mais aussi d'établir les lois
générales qui relient ces propriétés & leur
structurzs moléculaire et surtout & leurs fonc-
tions, comme fit la chimie organique « classi-
ue » depuis la seconde moitié du Xixe siécle.
E)'abord édictées sous forme d'hypothéses,
certaines reégles, résistant victorieusement au
feu d'une ‘expérimentation toujours plus
oussée, prirent ainsi forme et force de
ois; d'autres ne furent pas vérifiées par les
faits, et sont aujourd'hui oublides. Celles qui
nous sont parvenues, d'ailleurs, évoluent, se ra-
mifient et se précisent. C'est ainsi que l'on
connait aujourcf ui les combinaisons qui con-
férent & une molécule des propriétés tinctoria-
les, ou explosives, ou narcotiques; les groupes
dont la présence entraine la solubilité dans
I'eau, etc. Aux lois qualitatives se sont ajou-
tées des lois quantitatives. et aujourd’hui l'en-
semble représente un édifice solide et impo-
sant.

La chimie des polyméres supérieurs n’a pas
encore atteint ce stade de son développement, et
n'est encore capable de formuler, en ce qui
concerne la relation de la structure et des fone-
‘tions d'une macromolécule & ses propriétés, que
des « régles préliminaires » purement quali-
tatives, et encore largement teintées d'hypo-
thése.

[l me parait pas inutile, cependant, devant
I'importance chaque jour croissante de cette

QUES PRODUITS TEXTILES

de cette chaine, puis-
! que aussi bien les ma-
cromolécules d'un méme corps présentent des
différences de longueur. C'est ainsi qu'une cel-
lulose de synthése (C:HuwO:) . ne présente pas
es mémes caractéres qu'une cellulose naturelle
(CH:0:) . La longueur moyenne des
chaines, ou, si I'on préfére, le degré de polymé-
risation, dépend essentiellement des conditions
e la réaction haute ou basse température,
présence ou absence de catalyseur, etc.

a flexibilité interne de la chaine carbonée
principale détermine certaines propriétés des

‘macromolécules. Les longues chaines possédent

une certaine mobilité interne due & la libre ro-
tation autour des liaisons de valence princi-
pale. Cependant cette flexibilité peut &tre ré-
duite par des radicaux substitués, des doubles
liaisons, des chaines fermées, etc. Dans la cel-
lulose, cette propriété est peu marquée, dans le
caoutchouc au contraire elle se manifeste for-
tement. ;

Enfin, et particuliérement lorsque la molé-
cule monomére contient plus d'une double liai-
son, il est possible de créer, entre les chaines,
des liaisons de valence principale. Ces liai-
sons renforcent notablement la « compacité »
de la structure, au détriment des propriétés
« plastiques ». L’ « indice de nouage » qui
caractérise quantitativement ces liaisons, et quil
exprime leur nombre pour 100 liaisons alignées,
varie des environs de zéro pour la cellulose et
le caoutchouc brut, & 5 ou 10 pour le caout-
chouc non vulcanisé, & 10 ou 20 pour le caout-
chouc vulcanisé et le « buna », & 50 pour la

bakélite,

(1) C'est-a-dire & chaine de carbone ouverte ow
fermée.
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. Si les principaux facteurs capables de détermi-
- ner les propriétés d'un polymeére supérieur sont
connus, nous devons reconnaitre notre incapa-
cité partielle & en déterminer l'influence pré-
cise sur telle propriété particuliére. Certes, on
sait, pour prendre un exemple, que pro-

riété « résistance & l'eau » est favorisée par
ﬁa présence des substituants CH.C.H:, et gras,
autrement dit par la présence de substi-
tuants alcoylés ou arylés; par la rigi-
dité des chaines; par un « indice de
nouage » élevé; et défavorisée au contraire par
es groupes OH, NH., OCH. HSO., COOH,
par la flexibilité des chaines et un indice bas.
On peut donner des indications analogues pour
d’autres propriétés, telles que la résistance a
la chaleur, & I'huile, aux chocs, & l'abrasion,
ou |'élasticité.

Et c'est ainsi que

En effet, le travail & la flexion provoque une
compression et un allongement, et ceux-ci ne
seront facilement réversibles que si les zones
intéressées présentent un certain enchevétre-
ment macromoléculaire.

On peut donc dire, & peu de chose prés, ce
que devrait &tre une fibre textile idéale : un
systtme macromoléculaire & poids moléculaire
élevé, associé en fibres, avec un parfait aligne-
ment des macromolécules au voisinage de l'axe
et un arrangement quelque peu désordonné a
la périphérie. A ces qualités, il faut évidem-
ment ajouter une résistance suffisante & 1'eau,
a la chaleur et aux autres agents auxquels la
fibre sera appelée & faire face par sa destination
particuliére.

L’orientation des macromolécules
dans les fibres

s'édifie cette nouvelle z

chimie des polymeéres 3 naturelles
supérieurs dont on peut L _,_{_;__ B et dan.s l.es fibres
prévoir qu'elle nous > arhﬂc]elles
ménera trés prochaine- Ya ] g

menta la connaissance i : Lﬁs lldnethiﬁdes :ic-A
bl ko L fibres astificiellss pro-
thése des macromolé- i ot B cédent toutes _plus. ou
cul’e.s’ aux propriétés e i anl.oms par éjection
prédéterminées avec une suspension vVis-
une faible approxima- T W 16470 queuse de macromolé-
tion. FIc. |. — L’ORIENTATION DES MACROMOLECULEs cules & travers une fi-

Polymeres
supérieurs
et fibres textiles
Ce qui précede laisse
entrevoir le wvaste
champ qui s'ouvre &
cette chimie mnouvelle
le domaine des

DANS LES FIBRES ARTIFICIELLES

On voit en A la courbe Va des vitesses d’écoulement
dans une fibre éjectée par wune filiére. L’effet sur
Porientation est représenté em B, qui schématise
une coupe axiale et longitudinale de la fibre ! les
macromolécules sont alignées dans la zone périphé-
rique et désordonnées au cenire. La répartition de
la coupe D assurerait a la fibre des qualités supé-
rieures, du fait d’'un alignement parfait au voisinage
de l'ave et imparfait a la périphérie. Ve serait une
mais actuel-

ligre. L'examen de la
figure 1 fait saisir im-
médiatement que cette
méthode est « haute-
ment indésirable ». En
effet, la répartition de
la vitesse du liguide
peut se reptésenter par
un paraboloide, avec
des ordonnées maxima

textiles, car certaines lement
des propriétés que l'on
sait susciter ou diri-
ger dans les macro-
molécules sont précisément de celles que l'on
demande aux fibres textiles. Mais une ma-
cromolécule n'est pas une fibre; et si cer-
taines propriétés d'une fibre sont moléculaires,
d'autres sont le fait de la fibre elle-méme,
c'est-a-dire d'un complexe de macromolécules
associées de quelque fagon. discrimination
est d'ailleurs souvent malaisée, et 1'état actuel
des études entreprises ne permet pas encore
I'établissement de lois. Cependant |'examen des
produits naturels fournit de précieuses indica-
tions.

La résistance a la traction constitue I'une des
plus désirables parmi les qualités d'une fbre
textile. Si nous considérons le tableau I, nous
constaterons immédiatement une propriété com-
mune aux fibres possédant une forte résistance
& la traction : la grande longueur et le bon
alignement des macromolécules.

On peut donc conclure avec Eric K. Rideal
« Ainsi, quelque systéme macromoléculaire que
nous préparions, nous pouvons é&tre siirs gu'il
lui faut avoir un poids moléculaire élevé, et
qu'il doit étre capable d'un bon alignement. »

Si l'on considére & présent une autre pro-
priété également importante, qui est la résis-
tance a la flexion, on en vient a souhaiter que
la « fibre théorique idéale » présente au con-
traire un certain « désordre », un net « manque
d’alignement », dans sa partie périphérique.

courbe de vilesses donnant cet effet,

impossible @ obtenir,

Uimperfection du principe
suspensions macromoléculaires.

sur l'axe et nulles &
la périphérie. Mais la
variation de vitesse,
quand on se déplace
transversalement, est maximum & la périphé-
rie et nulle sur l'axe. Le résultat cFun tel
écoulement est évidemment la production d'une
fibre hétérogéne, convenablement alignée aux
parois, et trés imparfaitement dans la partie
centrale. Or cette conformation est exactement
contraire a celle que lon souhaiterait & la
fibre idéale. Et les propriétés insuffisantes des
premiéres fibres artificielles obtenues tenaient
certainement & cette répartition défectueuse des
macromolécules plus qu'3d tout autre vice. Il
ne faut pas voir ailleurs l'extraordinaire amé-
lioration constatée sur certaines fibres étirées
avant coagulation, 'étirage rétablissant quelque
peu l'alignement des macromolécules, ou tout
au_moins le corrigeant partiellement.

Pourquoi, connaissant les imperfections du
filage actuel, et la supériorité des méthodes de
a nature, n'a-t-on pas imité ces derniéres?
C'est surtout parce que nous ne les conmais-
sons pratiquement pas. 1 est peu douteux que
si leur mécanisme était élucidé, 1’homme trou-
verait quelque moyen de s’en inspirer. Aussi
peut-on prédire que ['étude approfondie des
procédés de la nature donmera certainement
naissance & un principe de filage différent du
principe actuel.

Il existe un moyen au moins d'aligner les
systémes macromof” i

Cetle figure montre
actuel de filage des

éculaires, et c'est un pro-
s ; e :
cédé convenable de cristallisation. Nous igno-
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rons s'il est bien exact que le polypréne (caout-
thouc) se compose de longues unités macro-
noléculaires en perpétuel état d'enroulement et
de déroulement (mouvement « macrobrow-
nien »), capables de prendre une forme plus
ordonnée sous l'effet de la traction. Nous sa-
vons cependant que du caoutchouc étiré, re-
froidi et cristallisé, n'est plus « élastique » &
la fagon du caoutchouc mais bien & la fagon
d'un corps normal. Pour adopter un langage
commode, le produit a perdu le « genre caout-
chouc » pour prendre le « genre cellulose »,
mais en méme temps, ses macromolécules ont
subi un alignement trés net et sa résistance
4 la traction a augmenté considérablement (voir
tablean I). Or Rideal observe des phénoménes
étrangement semblables sur la protéine de la
glande du bombyx, qui peut, elle aussi, exis-
t=r a l'état « genre caoutchouc », et passer a
1'état « genre cellulose » aprés 10 ou 20 secon-
des d'extension, et cristallisation. La eristalli-
sation sous tension est-elle le mode de filage
du ver & soie’ et, plus généralement, de la
nature? [Les prochaines années auront a résou-
dre la question et & nous donner des méthodes
de filage améliorées. Il n'est pas trop hardi de
prévoir le jour ott 'homme dépassera la na-

ture, et sera capable de préparer la « fibre
idéale », composite, ayant une ame « genre
cellulose » et une périphérie « genre caout-
chouc », avec des propriétés que l'on ne peut

pas méme soupgonner,

La formation des macromolécules

Pour préparer des fibres synthétiques, il faut,
on I'a vu plus haut, filer une suspension de
macromolécules aussi longues que possible. Si
I'on ne connait pas encore le mode de filage
le plus approprié, du moins commence-t-on a
savoir produire des macromolécules convena-
bles.

Grossiérement, on peut considérer les réac-
tions de polymérisation comme des réactions
« en chalne ». On sait que dans une telle
réaction, une premidre molécule est rendue
réactive d'une fagon ou d'une autre, réagit sur
upe_seconde, que %e“« dimére » ainsi produit
réeagit avec une troisiéme jusqu a ce que quel-
ue processus arréte les opérations et mette une
gn 4 la croissance de la macromolécule.

De telles molécules doivent évidemment pou-
voir se combiner en laissant libre un groupe
réactif : il leur faut donc posséder deux de ces
groupes, ou avoir au moins une double liai-
son qui puisse étre réactive,

Parmi les maniéres dont une macromolécule
peut voir finir sa croissance, les « collisions »
sont les plus fréquentes. Une chaine en for-
mation peut entrer en collision avec une au-
tre, ou avec une molécule monomére, Clest

ourquoi on cherchera & réduire la probabi-
ité de telles rencontres en évitant des con-
centrations par trop fortes.

Mais une telle collision, en mettant fin & la
croissance de la chaine en développement, peut
déclencher la formation d'une chaine nouvelle
4 partir de la molécule monomeére rencontrée.
Des solvants peuvent, dans certains cas, par-
ticiper & ces translations. Quand & Jleur méca-
nisme exact, il n'est pas connu & ['heure ac-
tuelle, mais dans certains cas au moins appa-
rait un transfert d’hydrogéne (étude de la po-
Jymérisation des oléfines par le Professeur
ﬁideal). Une meilleure connaissance du ptoces-
sus permettrait de prévoir avec plus de certi-

tude quels systémes seront exempts de ces mé-
canismes. Mais dés a présent les réactions de
condensation, telles que : phénol-méthanal,
acide-alcool, acide-amine, semblent les plus in-
diquées pour l'obtention de macromolécules
aux grandes dimensions.

I convient d'ajouter que certains laboratoi-
tes industriels possédent sur ces questions des
connaissances plus précises, mais qu'ils ne let
divulguent pas encore. Dés a présent cepen-
dant, ils en ont fait la preuve : la plus re-
marquable peut-étre est la réalisation du nylon
par tia Compagnie américaine Du Pont de Ne-
mours.

Fibres synthétiques
et fibres artificielles
En 1938, la Compagnie Du Pont de Ne-

mours annongait la mise au point de la pre-
miére fibre textile synthétiqgue. A n'en pas
douter, cette date sera l'une des plus en vue
dans ['histoire future de l'industrie : la date
de naissance du nylon.

Pourtant, dira-t-on, il y a beau temps que
I'on connait des fibres issues non de la nature,
mais du travail de ['homme N'y a-t-il pas
plus de cinguante ans que Chardonnet fabri-

qua sa « soie artificielle »? Et depuis, n'en-
tendons-nous pas parler — et chagque jour da-
vantage — de sole végétale, de fibres synthé-

tiques, de rayonne; de fibranne enfin, sans
compter les dénominations commerciales ot la
fantaisie le dispute & l'obscurité?

La nouvelle terminologie officielle nous ai-
dera & faire le jour sur cette question.
I'heure actuelle, seuls les termes de rayonne
et de fibranne (suivis ou non de ['indication
du procédé de fabrication), sont admis.

Rayonne désigne les textiles artificiels a fi-
bres continues (1). Fibranne ceux dont les f-
bres sont courtes et assemblées par torsion;
les autres dénominations scnt illégales et doi-
vent disparaitre.

Cependant, les rayonnes ni les fibrannes ne
sont des fibres synthétiques, et il est juste gue
ce qualificatif, appliqié jusqu'd une date ré-
cente, leur soit retizé. Car la cellulose ou l'acé-
tate de cellulose dont elles sont constituées
n'ont pas été obtenus par synthése, mais sim-
plement empruntés & la nature sous une forme
différente. En gros, fabriquer de la rayonne ou
de la fibranne n'est pas autre chose que de
convertir en fibres de cellulose ou d’acétate de
cellulose une cellulose qui n'était pas sous
forme de fbres (bois), ou aqui était sous
forme fibreuse peu appréciée (« linters » de
coton).

Une fibre textile véritablement synthétique
doit &tre fabriquée par synthese, efit dit M. de
La Palice. C'est-a-dire qu'elle doit &tre obte-
nue par la combinaison de corps élémentaires;
ou tout au moins par la combinaison de corps
dont la synthése propre est déja connue. Clest
précisément ce qui a été fait, et pour la pre-
misre fois, pour le mylon. ;

Les producteurs de cette fibre se rendent
comote & tel point de la nouveauté du fait,
qu'ils insistent pour que le nom en soit éecrit
avec une minuscule pour initiale; ils désirent
marquer ainsi qu'il ne s'agit pas d'une déno-
mination nouvelle pour un produit d'une ca-
tégorie connue, mais d'un mot couvrant un

(1) Voir La Science et la Vie, no 217, juillet 1335,
page 26.
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objet aussi différent de la rayonne que l'est
la sole ou le coton.

Le nylon

« Le nylon, lit-on dans la premiére docu-
mentation publiée par la Compagnie Du Pont
de Nemours, a pour point de départ des pro-

minute. On remarquera ici l'étirage considé-
rable, de l'ordre de 300 %, dont l'influence sur
'orientation des macromolécules a été souli-
gnée plus haut.

Les produits de cette catégorie ont été b'ag-
tisés « superpolyamides ». La compoesition de
celui-ci est : NH (CH., CO. NH (CH.). CO.
NIII (CH.), CO...

duits élémentaires que I'on condense sous 1 v a avantage & recourir, au lieu d'un seul
forme de polymére linéaire, auguel on donne  acide aminé, & un mélange diamine- liacide.
la forme de f- Dans ce cas,
bres par filage les deux grou-
sous pression et ¥ es aminés peu-
étirage. Chimi- 9 DAc:"mE‘/’S '\)fent se trouver
quement, c'est sur une méme
une polyamide, molécule, et les
et de ce fait deux groupes
elle se rappro- fonctionnels aci-
che des pro- des sur une au-
téines comme la tre. D'une fa-
soie. » con générale, la

l.es breve's réaction estl'ac-
Du Pont mon- tion de NH,
trent que si la CH: x NH. sur
condensation OOH (CH.) ¢

d’acides aminés
avait déja été
réalisée, ce pro-
cessus n avait
pas été poussé
suffisamment
pour que les
macromolécules 2
ussent capables
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COOH, ot1 x est
plus grand que
4 et y plus

rand gque 3
Fconditions né-
cessaires a la
formation de
polymeres).. Ce

075815 procédé donne

de s’associer des fibres d'ure
en fibres & la 1 - finesse et d'une
suite du filage depuis 0.2 résistance tout
Zous pée_smo]n 0 e e ?l fait extraor-
u produit; ils , ] inaires on
mettent en re- }P.s{gonne A’ag?[ﬂ:;‘? Sore Kayonne A/g/Oﬂ peut le réaliser
lief égalefment Viscose acelale CUpf‘O au moyen de
I'influence d'un I'’hexaméthyléne
traitement _ther- T W 16471 diamine et de
mique suffisant;  pic 2 FiNEsse COMPAREE DES FIBRES DE RAYONNE, D sole | acide adipique

le choix des
acides aminés

ET DE NYLON

— mélangés a
des xylénols A

nies ingaiinan, S8 Mae erivhies on < Jenles 5, nclalnt o oits 1 g e s Tt
Importance, - plus fin que la rayonme « cupro »; onze fois plus que la soie; fés pendgnt sept
ce. ol p:.recede treize fois plus que la viscose; 15,5 fois plus que Pacétate. Ces he}n-_es_ ,1]5 sont
le laissait en- rapports, valables pour la finesse limile en deniers, ne sont pas f).rectpltes dans
tendre par avan- ceuxr qui régissent les diameétres correspondants : la finesse, expri- alcool.

ce — : ils sont mant le poids par unité de longueur, varic comme le produit de Sans entrer
choisis tels que 1@ densité par le carré du diaméire. A densilé égale, les diamétres dans trop de

le groupe aminé

l‘gla s'y trouve
aussi éloigné
tionnel acide ‘
avantageusement atmospheére
d'azote, et l'acide dans un
monophénol.

C'est ainsi qu'on peut opérer de la’ fagon
suivante : 10 parties de 9. amino-nonanoique
NH. (CH:, COOH et 12 parties de xylénols
mélangées sont chauffées a 2159, de 1'azote bar-
botant dans le mélange. Au bout de 20 mi-
nutes, la distillation visible de 1'eau est ache-
vée, mais on poursuit le chauffage pendant
2 heures, la pression ‘est réduite 4 5 mm, pen-

ant que les xylénols distillent complétement.
Le résidu est une masse dure, opaque et trés
compacte. Pour le filage, la masse, fondue, est
expulsée sous une pression de l'ordre de 4 kg
par des flicres & orifices de 0,47 mm de dia-
meétre, maintenus a 210° C par des blocs de
‘cuivre chauffés électriquement. Le filament est
envidé sur un tambour & raison de 21 métres/

ue possible du groupe fonc-
OO}I-DL La polymérisation est

conduite en
aminé dissous

seraient donc entre euxr comme les racines des finesses.

détails, on peut
indiquer jusqu’a
quel point les méthodes ont été dés i présent
perfectionnées on isole maintenant les sels
de la diamine et du diacide en une opération
séparée. On peut de la sorte les purifier par
recristallisation. D’autre part, leur stabilité est
plus grande que celle des produits initiaux, ce
qui permet de les stocker jusqu'au moment de
la polymérisation.

Vinyon, vinyarn,
fibre 66 et autres

Le nylon a été la premiére fibre synthéti-
ue; mais déja il n'est plus la seule. L'étude
détaillée de ses sceurs cadettes n’a pas sa place
ici.

Mais il faut au moins citer le vingon, obtenu
par filage en air chaud d'une solution & 23 %
de résines polyvinyliques dans l'acétone; le
filage se fait jusqu'a 250 métres/minute. Stocké
sur bobine, et tordu au continu & anneaux, le
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fil est étiré & 140 % dans l'eau & 65° C, puis
bobiné & la facon classique.

Une impressionnante floraison de brevets
tout récents montre combien la question est
actuellement travaillée de tous cotés. Mais les
propriétés de ces fibres nouvelles venues justi-
fient-elles cette vogue avant la lettre? Certes
oui, et 'on en jugera sans peine.

Les propriétés
des fibres synthétiques
['annonce de ces

propriétés a été recue

. quées a titre documentaire, car pour les fibres

non naturelles, on en est largement le maitre.

limite inférieure par contre exprime bien les
possibilités limites (actuelles) de la fibre : on
congoit trés bien que la rayonne au cuivre, ou
« cupro », capable de se filer trés fin, mais cofi-
teuse, ne puisse étendre son champ .d'appli-
cation aux gros deniers, ou elle serait battue
par les rayonnes moins cofiteuses; de méme
que la viscose, plus commune, cherchera a
abaisser son denier-limite pour concurrencer la
rayonne au cuivre. Si donc nous prenons pour
unité le denier moyen de la soie, les deniers-

T W 16472

‘ FIG. 3. — TRICOTAGE MECANIQUE DE SOIE AUX ETATS-UNIS

L’industrie de la bonneterie est extrémement développée auxr Etats-Unis,
depuis 1929, Cet élat de choses a fourni un excellent terrain de départ au nylon, qui,

ot elle m’'a cessé de croitre
aprés deuxr ans

de lancement, jouissait déja & la veille de la guerre dune jfaveur marquée malgré son priz élevé. La

figure permel de se [aire une idée de la puissance de certaines entreprises américaines

inléressées aux

premiers développements du nylon.

avec scepticisme au début, avec stupeur en-
suite lorsqu’elles furent confirmées. C'est que,
— sur certains points au moins — elles dépas-
sent de trés loin les fibres naturelles et les
fibres artificielles. C'est donc a. deux titres di-
vers mais également importants que leur nais-
sance mérite de faire date.

L'une des qualités les plus recherchées dans
les fibres textiles est la finesse. Cette propriété,
par suite du regrettable manque de normalisa-
tion qui régne dans cette in?iu:strie. s'exprime
de facon différente suivant la nature de la
fibre (titre métrique, denier, etc.). C'est le
denier (1) qui prévaut en matiére de soie et de
rayonne; et comme c'est encore de ces fibres
que les fibres synthétiques sont le plus voisi-
nes morphologiquement, il constitue, en atten-
dant mieux, ['unité la plus indiquée pour les
y comparer.

.a figure 2 montre 1'échelonnement des de-
niers courants pour les principales fibres de ces
classes. Les limites supérieures ont été indi-

(1) Le denier, qui exprime par définition le poids
en 1/20 de g de 450 m de fil ou de fibre, est donc
aussi, et plus simplement, le poids en g de 9000 m
de fil ou de fibre,

limites des rayonmnes et du nylon s’exprimeront
par les nombres :

Acétate ........... 1.4
Rayonnes Viscose ..... A G L
Cinivre: i o e DB S
Nylon ke MR e e N TSR (209

Mais il y a mieux : & cette finesse record,
le nylon ajoute une résistance spécifique iné-
galée, et qui dépasse du double celle de la
soie.

Cette grandeur, égale a la charge de rupture
rapportée a la finesse, et exprimée en grammes
par denier, est représentée pour soie, les
rayonnes, et les fibres synthétiques, par la
fig. 4. Bien que les valeurs ne puissent étre
données qu'a titre indicatif, elles se passent de
tout commentaire. [l n'existe pas ‘Eo: rapport
exact entre ces ténacités spécifiques et les ré-
sistances en kg/mm?2. Mais en prenant pour
base la résistance de rupture en kg/mm? de
la soie d’aprés Mark et Meyer, il semblerait
que la résistance du nylon fiit du méme ordre
que celle de l'acier.

Il est clair gu'une
ressante pour toute fibre nouvelle :

faible densité est inté-
! a f:oids
égal de matidre, on produira plus de fil, de
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tissu ou de tricot.' A volume égal, les fils, les
vétements, les bas et autres seront plus lé-
gers : or le nylon est le moins dense des tex-
tiles, avec un poids spécifique & peine supé-
rieur a A i

Un point de fusion élevé enfin n'est pas sans
importance et 13 encore le nylon dépasse
toutes les fibres connues antérieurement.

S3i l'on ajoute une bonne résistance & de
nombreux agents fortement nuisibles aux texti-
les usuels, on comprendra mieux encore l'im-
portance de la fibre

certainement des possibilités de développe-
ment de ce coté.

Mais dés 1938, la Compagnie Du Pont pro-
posait et, pour une partie, avait mis au point,
des usages nombreux et variés dans un tout
autre ordre d'idées.

Filés en trés grosses fibres, ces textiles peu-
vent fort bien seérvir & des fins non textiles
lignes et racines pour la péche, « boyaux » de
raquettes de tennis, fil chirurgical,” poils de
brosses et plus spécialement de brosses a dents

(« Exton »).

nouvelle, — gqui, par
surcroit, est peu frois- ;
sable (« élasticité de g/denier
forme »). 7]

La « fibre 66 » pos-
séde des propriétés
assez voisines de celles 6
du nylon; le vinyon
et le wvinyarn, avec
quelgques  différences, i
ne s'écartent pas beau-
coup de ce type. Tou- 4
tes ces fibres sont lar-

Mais ces polyméres
supérieurs sont suscep-
tibles d'étre employés
d'autres facons encore
que sous forme de fi-
bres, fines ou grosses;
et c'est encore une
foule d'usages que 1'on
peut prévoir films,
produits d'emballage,
matiéres plastiques,
produits pour le revé-
tement et pour l'ap-

gement insensibles prét de tissus, n'épui-
aux acides, aux ba- sent certainement pas
ses, 4 de nombreux la liste.
solvants, et aux moi- ;
sissures. La production
L actuelle
fb o8 usafhes— co:les Clest en décem-
res synthetiques bre 1938 que « dé-
Si l'on avait écrit - Fibres marra » |'usine de De-
en |8819 un chapige Rayonnes Sole synthétiques lav;;rie\ (LS. A.)‘;1 1:;;
sur « les wusages de : remiére au monde a
la  soie artificielle » A= Rayonne Acélate ﬂl’briquer le nylon. Le
(pu'l_sque ce serait ainsi S & Viscose departement «rayonney
qu'il se fit intitulé), - de la Compagnie Du
on n'efit pas manqué gf ’;'/yn/on £=fibre 66 ont avait préalable-
de prédire, au mieux, mvinyon ment créé une divi-
que labnouvelle venue B v sec sion « nylon » qu}; ne
se substituerait par- aw mouille 8'était pas vu attribuer
hlellement a l_:{a _soie :m(ﬁns de 8 mlllhons de
ans ses applications, ollars pour la créa-
Jn rirait aujourd hui T W 16473 tion des premiers as-

d'une telle prophétie;
es inventions, sorties
u cerveau humain,
vivent leur vie propre
et se soucient peu de
leur destination primi-
tive. Les « soies arti-
ficielles » sont deve-
nues les rayonnes, qui
vivent en bonne intel-

ligence avec la soie; la famille s'est enrichie
des fibrannes qui se combinent avec le coton

et la lgine
aujourd hui).

Dés a présent cependant, le champ d'appli-
cation des fibres synthétiques parait extréme-

ment étendu.

Avant tout, le nylon et ses semblables sui-
des rayonnes en s'élan-
cant sur les traces de la soie. '
est méme entamé, on le verra plus
moins aux Etats-Unis. Il faut dire & ce sujet
que les fibres synthétiques se prétent particu-
litrement bien & la “bonneterie type soie, et
donnent des tricots non seulement résistants,
mais indéformables (voir fg. 5). 1l y a donc

vront les premiers pas

(1) Densité de la laine :

1,49; densité de la soie

(ce qui nous est bien secourable Une

1,36.

FIG. 4. — RESISTANCE SPECIFIQUE DE LA SOIE, DES
RAYONNES ET DES NOUVELLES FIBRES POLYMERIQUES
DE SYNTHESE
Ce sont les résistances a4 la traction exprimées en
grammes par denier. La figure montre wune irés
grande supériorité des fibres synthétiques. Il faut
se garder d’étendre cetite conclusion ¢ d’autres
propriélés, également imporlantes, tLelles que les
résistances @ le flexion ef a Iabrasion. Les indi-
cations sérieuses manquent encore sur ces points.

maine des

chose
les derniéres années,
et mis en vente des
coliteux, certes —
préciés.
Pourquoi le’
Ce mouvement
bas, au

solides, élastiques,
ment indémaillables
sole,
1,3; densité du coton :

¥ secrets de guerre, _
qu'il soit difficile de donner des précisions.
cependant

Mais aussi le nylon est né en
et I'’Amérique est le pays ;
soie (fig. 3). De 1929 & 1937, la consommation

sortiments de 1'usine.
Le passé industriel
du nylon est donc
court, et si l'on tient
compte du fait gue
epuis quelque temps
les renseignements sur
sa fabrication, qui ar-
rivaient péniblement
dés 1940, sont du do-
on concevra

est certaine dans

I'Amérique a produit
bas, des sous-vétements,
des « crins » de nylon; et ces prod
étalent

nits —
hautement ap-

nylon a-t-il marqué d'emblée
une préférence pour la bonneterie? Pour
raisons, semble-t-il. Avant tout, il ne fait pas
de doute que les premiéres
obtenues se prétaient bien au tricotage; les bas
en particulier, faits de fil a forte torsion, étaient
indéformables

deux

formes de nylon

et relative-
rapport aux bas de
Amérique,
de la bonneterie de
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de soie brute y est tombée de 38 000 & 26 000
tonnes; mais le pourcentage de cette soie uti-
lisé en bonneterie passait dans la méme pé-
siode de 15 % & 65 9%; de sorte que malgré
la réduction de la consommation globale, la
bonneterie de soie était en progrés de 300 %.

22 et 59 francs, ce qui fait ressortir la moyenne
a 40,50 fr.

ur ces bases, le nylon cofiterait donc
15 fois plus que la rayonne et 1,5 fois plus
gue la soie en valeur moyenne. Si l'on con-
sidére les prix des qualités les plus basses,

Aussi, dans les raisons
qui ont jeté le nylon
sur cet important mar-
ché, fautil certaine-
ment faire une part
importante aux consi-
dérations commercia-
les. Il n'est nullement
douteux que le nylon
sert actuellement a
faire des parachutes,
et que les bas seront

en rayonne et non
plus en soie japo-
naise

En France, le nylon
est fabriqué par
Société Rhodiacéta.
Mais le développement
est encore tres limité,
puisque l'usine, ou
plutdt une petite usine-
pilote, me fonctionne

ue depuis le milieu

e 1941. La production
est certainement en-
core faible.

Les renseignements
manguent sur la pro-
duction de fibres syn-
thétiques dans les au-
tres pays industriels.
On peut étre certain
que F Allemagne, avec
son formidable équi-
pement chimique, n'est
i:as restée inactive; la
ittérature des brevets
suffirait & en faire
la preuve si besoin
était.

La question
des prix

Jusquéici, les fbres
synthétiques sont des
textiles chers. Il faut
sans nul doute amortir
e gros frais de re-
cherches (ou par con-
tre-coup, de brevets
ou de licences)

d’ailleurs, on n'en

courants,

nylon revient,
rancs.

a méme époque, les
vent, en gros, &tre prés
e kilogramme de fl,

390 f

rancs.

Quant a la rayonne filée, elle cofite entre

1 et au
mier_ établissement imp
ne diminuent & l'avenir, toutes choses égales
doutera pas.
quel point? Il est possible que les
s{lnthése solent appelés a rester
chers. Mais & la longue, il semble probable au
contraire qu'ils doivent

ssi des frais de pre-
ortants. 1

et concurrencer,
un certain nombre de textiles naturels. On
peut dire qu'en France le
en moyenne, aux environs de
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FIG. 5. — RESISTANCE A LA DEFORMATION DE BAS

EN SOIE ET EN NYLON

Méme aprés un allongement & 200 % pendani irois

minutes, qui distend fortement un bas de soie, un

bas de nylon reste presque inaffecté. Le nombre qui

accompagne chaque bas indique sa longueur en

fonction de la longueur initiale au Tepos prise pour
unité.

Que les prix

Mais jusqu'a
textiles de
des articles

devenir

1 parfaitement
sinon

supplanter,
est la |
kilogramme de
sans nul
rix de la soie peu- laine,
e 250 & 530 francs
soit en moyenne a
(1) Voir plus haut
cules... » (p. 217.)

le nylon est alors
25 fois plus cher que
la rayonne et 2,4 fois
plus cher que la
sole.

Cette comparaison,
utile pour hxer les
idées, n'a cependant
pas la valeur qu'elle
elit revétu en temps
normaux. Car dans
I'économie actuelle, le
concept de prix n'a
plus le méme sens
qu'il ¥ a quelques an-
nées. ce moment,
un article n fois plus
coliteux qu'un autre
était un objet que qui-
conque pouvait se pro-
curer en payant n fois
le prix qu'il efitdonné

e l'autre; aujourd hui
c'est un article que le
producteur est autorisé
a_ facturer n fois plus
cher que lui-méme,
ou tout autre, ne fac-
ture le second. Ce qui
revient a dire que,
puisque pour le con-
sommateur il an'y a
pas de nylon dans le
commerce, il n'y a
pas non plus pour lui
de prix Se nylon qui
tienne, Cette remarque
est utile pour rame-
ner a leur juste signi-
fication les données
qui précédent. Pour-
tant, quel que soit le
régime économique
des temps prochains,
le fait est 1a : une sé-
rie de fibres textiles
de trés haute qualité,
entierement = obtenue
ar synthése, est née
e l'industrie hu-
maine.

L’avenir des textiles
synthétiques
Techniquement, il n'y a pas de raison de
voir une limite quelconque aux progrés réali-
sables dans la voie des fibres
L'avenir, peut-étre proche, verra leurs qualités
déja remarquables progresser (1), et probable-
ment se spécialiser, L'exemple de la rayonne
our indiquer l'unen:ip
ptobables de cette différenciation

olymériques.

es premiéres voies
on verra

doute ces fibres, coupées, concurren-
cer les fibres discontinues naturelles

coton,

lin, chanvre, jute, etc; tout au moins
dans celles de leurs applications ol ce caractére

L’orientation des molé
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discontinu en justifiera encore I'utilité. Car,
dans l'état actuel des connaissances techniques,
certains phénoménes recherchés (comme le fou-

e et le feutrage de la laine) semblent liés
a la structure discontinue du fil (composé de
fibres solidarisées par la torsion) autant qu'a la
nature de la fibre; mais il n'y aurait plus de
raison d'étre technique a4 une fibre telle que
le jute si un fil continu pouvait le concurrencer
économiquement,

D’autre part, lorsqu'une fibre discontinue na-
turelle se trouvera, toutes choses égales d'ail-
leurs, & égalité avec une fibre synthétique, elle
aura bientdt sur celle-ci une trés lourde infé-
riorité : celle de nous étre offerte par la na-
ture dans une forme désordonnée (toison, touffe
de coton) et non dans l'ordre parfait qui sera
le propre des fibres continues industrielles. Il
faut bien considérer en effet que c'est précisé-
ment 1'état désordonné des matidres premiéres
naturelles qui a donné naissance aux techni-

ques, extraordinairement compliquées, de la.

filature « coton » ou de la filature « laine pei-
gnée » par exemple. Recourir aux mémes tech-
niques pour filer des fibres artificielles, qui_se
présentaient en ordre parfait au sortir de 1'usine
chimique, aprés avoir déitruit cet ordre pour
rendre ces fibres justiciables du matériel exis-
tant, parait irrationnel, — et 1'est en effet. Cer-
tes, puisqu'il existe des filatures de coton sans

coton et des filatures de laine sans laine, on
comprend qu'elles travaillent, suivant chacune
son principe, les fibres disponibles. Mais de
méme que I'homme a créé les fibres artificiel-
les continues, de méme il créera machine
qui, en une seule opération, convertira le £l
continu et floche en fil discontinu et tordu &
volonté. Il serait méme surprenant, a lire les
brevets déiosés depuis 1933, que quelque ma-
chine semblable n'existit pas, tout au moins
aux essais. Sa diffusion changera nettement
'aspect du probleéme, et sera un danger nou-
veau pour les fibres naturelles, largement es-
claves des méthodes de filature actuelles,

Une meilleure connaissance des fibres matu-
relles élucidera probablement les fondements
physico-chimiques de phénoménes tels que le
toulage, déjad mentionné. Il ne parait pas hardi
de prédire que la chimie s'attachera & pro-
duire des fibres synthétiques aptes & subir des
effets analogues; et peut-étre méme des ef-
fets actuellement insoupgonnables, encore que
rien ne permette, a& ’heure actuelle, d'en af-
firmer I'éventualité prochaine.

On le voit, ces perspectives différent nota-
blement de celles qu'on entrevoyait il y a
quelques années; mais aussi, le nylon a été
nventé entretemps...

A. MILHUSER.

LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET: CTURIOSITES

par V. RUBOR

Le supermicroscope
électronique

N sait que dans un

microscope ordi-

naire, le pouvoir
séparateur est limité par la
nature ondulatoire de la
lumiére par suite de la dif-
fraction cur a pour résul-
tat de donner d’un point
une image en forme de
tache entourée d’un certain
nombre d’anneaux. Ce phé-
nomene limite & 1200 envi-
ron le grossissement linéaire
d’un  microscope utilisant
la lumiere ordinaire. Mais
en diminuant la longueur
d’onde de la lumiére em-
ployée on diminue le dia-

FIG. |. — ENSEMBLE DU SUPER-

€ pusculaire essentiellement
différent de la lumiere
et de longueur d’onde en-
viron 100 000 fois plus pe-
tite (1). On a pu obtenir
ainsl un pouyoir séparateur
de 3 &4 5 mmicron (milligme
de millitme de millimetre),
alors qu’avec le microscope
a lumieére visible il est de
200 mmicron et de 1 mmi-
cron avec le microscope 2
ultra-violet. !

Majs il v avait loin de, la
théorie & la construction
vraiment industrielle du
supermicroscope électroni-
gue. Celleci a été récem-
ment mise au point par
Siemens en Allemagne. Clest
ainsi qu’on a nu réaliser des
champs magnétiques annu-
laires symétriques extréme-
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metre de cette tache: ainsi
la lumiére vultraviolette a
permis de porter le gros-
sissement a 1 500.

Pour aller plus loin, on
a eu l'idée de mettre en
ceuvre un rayvonnement cor-

MICROSCOPE ELECTRONIQUE

1, tube cathodique; 2, bobine con-

denseur; 3, porte-objet; 4, bobine

objectif;, 5, corps du microscope;

6, bobine projecleur; 7, microscope

optique; &, corps du microscope;

9. porte-plagues photographiques.
T, tableau de manceuvre.

ment intenses. Grice 3 de
hautes tensions d’accéléra-
tion des électromns, le pouvoir

(1) Voir : « Le supermicroscope
€lectronique », dans La Science et
la Vie, no 257 (novembre 1938).
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séparateur a atteint les chif-
fres ¢i-dessus et le grossis-
sement une valeur de 40 000
(théoriguément 60 000 &
100 000). De plus, comme
la propagation des rayons
cathodiques n’est rectiligne
gue dans le vide, il a fallu
établir tout le corps du
microscope comme un tube
a vide et prévoir des dispo-
sitifs spéciaux pour que
I’objet examiné et les pla-
aues photographiques soient
hermétiquement incorporés
au microscope.

La figure ci-dessus montre
I’ensemble de 1'appareil. On
v distingue VPappareillage a
haute tension «dans un bac
de protection qui met ’opé-
rateur 2 Pabri, unée armoire

les plagues photographiques
sous vide. Un autre ren
aisée la visite «des pieces les
plus importantes sans effec-
tuer un démontage qui,
étant donnée l'extréme pré-
cision de l’usinage, risgue-
rait de provoquer une dété-
rioration mécanigue.

Gréce a cet appareil, dont
nous ne donnons qu’un bref
apercu, on peut encore re-
connaitre une image ponc-
tuelle ou striée de diametre
1,25 mmicron. Les gran-
deurs ainsi décelées sont du
domaine des colloides ou des
macromolécules. La molécule
de protéine du virus de la
mosaique du tabac a été
ainsi photographiée pour la
premiere fois. Une cellule

Pour la sécurité
du cycliste

ONTRE les ennemis
du cycliste : crevai-
sons, vol, accident, on

a cherché depuis longtemps
des remeédes efficaces. Pour
la crevaison, on connait la
Vélomine, produit naturel
absolument sans danger
pour la chambre a air, qui
supprimerait la crevaison,
cela pour la durée d’un an
et pour un prix modique.
1000 000 de cyclistes l'ont
déja adoptée et ont obtenu
des résultats satisfaisants.

Contre le vol et ’accident,
le seul moyen de se mettre
B I’abri est évidemment ’as-

contenant une partie de de bactérie entourée de bac- S rance.
Uappareillage électrique. Le tériophages a pu étre de « La Mutuelle Cycliste »
microscope proprement dit- -mPme enregistrée, Clest spécialiste des decthantes
est solidement fixé & une donc un instrument de g, garantit ces deux cas :
table. : ; recherche scientifique re- (01’ et accident (que le

Un systeme ingénieux marquable dont le champ  (ycjiste soit responsable ou
permet de placer I'objet ou d’action est extrémement (ictime) Tajan, 13, rue
d’introduire et de retirer vaste. Jean-Pégot, Toiladse
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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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